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Большой вклад вносят радиолюбители во все об- 
пасти народного хозяйства. На фото вверху: слева — 
работник Латвийского радиотелецентра С. Яуя — 
автор аппаратуры, позволяющей передавать м при- 
нимать программы стереофонического вещания 
по радиорелейным линиям: справа — студент 
В. Вакунов за настройкой телевизионного индика- 
тора физических полей, разработанного радиолю- 
бнителями Московского ордена Трудового Крас- 
ного Знамени инженерно-физического института; на 
фото внизу: слева — радиолюбитель В. Псурцев 
{слева} вместе с сотрудником Научно-исследователь- 
ского института микрохирургми глаза Ю. Мельнико- 
вым проводит испытания созданного им прибора 
дпя опредепения упругосты роговицы глаза: спра- 
ва — группа инженеров {слева направо]: Л. Ежи- 


ков, С. Новиков м А. Березкин из Ленинградско- 
го электротехнического института связи имени 
проф. М. А. Бонч-Бруевича обсуждают схему из- 
готовленного ими нового устроиства, В мх акти- 
зе — стереотелевизионная установка, эпектронныя 
тир, учебная микро-ЭВМ и многое другое. 

Фото С. Боярса, М. Анучина и М. Шарап 


се 


..Всемерно содействовать дальнейшему развитию массового 
гворчества изобретателей и рационализаторов. 


Из Основных направлений экономического и социального 


разеития СССР на 1981—1985 годы и на пернод до 1990 года. 
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ветского радиолюбятельского движения его главным 
девизом было м есть — нскать, дерзать, творить во 
имя интересов Родины! 

Смепо и настойчиво вторгаются энтузмасты радиотехникм 
в новые, зарождающнеся обмастн сиязм, элемтроники, авто- 
матики, открывают новые пути их применения, ведут массо- 
вые эксперм менты, накапливают для научных обобщений бес- 
ценный материал, создают уникальные аппараты, приборы 
н устройства, нередко предрешая нх появление в чбольшой 
технике». Именно поэтому в наш удишительный век радио- 
электроники радмолюбительское движение называют чнарод- 
ной лабораторней», объединяющей мнллионы пытливых экс- 
периментаторов и самобытных самодеятельных конструкторов. 

В нашн дни, когда в области раднотехникм, электроники, 
кибернетыкм, связм, телевидения работают сотни научных ор- 
ганизаций, когда неизмеримо возрос потенциал радно н элект- 
ронной промышленности, а номенклатура изделмй радноэлект- 
ронмкм нсчисляется многнмн тысячами наименований, когда 
< каждым годом пояпляется все больше аппаратов м устройств 
бытовой электроники, казалось бы, все больше сужается поле 
деятельности для радиолюбнтельского творчества. Однако 
жизнь, повседневная практика говорят о другом. «Народная 
пабораторня» нм ныне не теряет своего значения, не сверты- 
вает свои знамена. Наоборот, с прогрессом раднозэлектронн- 
ки расширяется днапазон раднолюбительского понска, в твор- 
честве самодеятельных конструкторов появляются качественно 
новые направленмя. Микроэлектроника, цифровая и микро- 
процессорная техника, прецизнонные измерительные приборы, 
связная гигагерцовая аппаратура — вот штрихи к портрету 
современного раднопюбительства. Оно, как всегда, шагает 
8 ногу с научно-техническим прогрессом. 

Актуальность работ раднопюбнтелей была н остается глап- 
ной особенностью мх творчества. Об этом, в частности, сви- 
детельствуют всесоюзные радмовыстаиии, которые регулирно 
организует н проводит Центральный радноклуб СССР имени 
Э. Т, Кренкеля. 

Достаточно сказать, что от внедрения н нспользовання на 
заводах и предприятмях только небольшой части приборов 
н устройств, созданных радиопюбителями и демонстрировав- 
шихся на двух последних всесоюзных радновыставках, получен 
экономический эффект, превышающий 5 миллмонов рублей. 
Показательны ин такие цифры: за последние годы раднолю- 
бителн-конструкторы получнли за свои разработки 448 автор- 
ских свидетельств, 542 человека были удостоены медалей 
ВДНХ СССР. 

О признании высокого технического мастерства советских 
раднолюбителей-конструктором говорит м мх участме на меж- 
дународных выставках. Там, в раздепе а«Радиопюбинтельство 
в СССРь на 2-й Международной специализнрованной выстав- 
ке «Связь-81» демонстрировалнсь орнгинальные разработки 
в областн радно- м космической связм, бытовой любительской 
радиоаппаратуры, нзмернтельной техники, медицинской аппа- 
ратуры, созданные раднолюбителями. 

Польза от конкретной, целенаправленной работы с радно- 
пюбнтелямн-конструкторамн, своепременной орментацим их 
м умелого привлеченмя к участию в решенми больших на- 
роднохозяйственных задач — бесспорна, Однако посте 
ХХУ! съезда КПСС перед всемн советскими людьми, в том 
числе м представителями «народной лабораторим», встали но- 
вые задачи, вытекающие н: Основных напрапления экономи- 
ческого и социального развития СССР на 1984—1985 годы 
м на пернод до 1990 года. 

Сейчас, пожалуй, нет более важного дела, чем практнче- 
ское участме во всенароднон борьбе за претворение в жизнь 
решений ХХУ|! съезда КПСС, за выполнение главной задачи 
одиннадцатой пятмлетни, которая, как сназано в Основных на- 
правленнях, «состоит в обеспечении дальнейшего роста бла. 
госостояния соншетеких людей на основе устойчивого, посту- 
пательного развития народного хозяйства, ускорения научно- 


т а протяжении почтм шестидесятнлетней исторми со- 
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технического прогресса и перевода экономики на интенсив- 
ный путь развития, более рационального использования про- 
изводственного потенциала страны, всемерной экономин всех 
вндов ресурсов и улучшения качества работы». Вот почему 
ЦРК СССР необходимо безотлагательно пересмотреть сбор- 
ник тем для раднолюбителейя-конструкторов, дополнить м рас- 
ширить его с учетом современных требований, И прежде всего 
в нем должно быть акцентировано внимание на поиск новых 
путей экономного раскодованмя матерналов, энергым м трудо- 
вых ресурсов. 

В борьбу за зкономное нспопьзованме металла, руды, леса, 
строительных матермапов, электрической энергим н топлива, 
за всемерное повышение пронзаодительности труда нм автома- 
тизацию производства могут м должны внести свой иклад ра- 
диоконструкторы-досаафовцы. Хороший пример в этом отно- 
шеним показывают радиолюбители — члены спортивно-техни- 
ческого клуба первичной организации ДОСААФ кольчугин- 
ского завода по обработке цветных металлов ммени С. Орд- 
жоникидзе. Это онм выступили инициаторами соревнования 
под девмзом «Энтузиазм, поиск радиолюбителей — дапьней- 
шему повышению эффективностн производства!» подкрепнв 
свой почмн созданием и внедренмем на родном предпрня- 
тим различных электронных приборой. 

Прнмеру кольчугинцев последовали радиолюбители мно- 
гих организаций ДОСААФ. На радновыставках, прошедших 
недавно в ряде областей ин республик, демонстрнровалось 
немало оригинальных конструкция, предназначенных для внед- 
рення в народное хозяйство. Это, например, созданный радмо- 
пюбнтелями В. Шевцовым, А, Охотниковым ин В. Чикуровым 
[г. Ижевск] прибор для измерения скорости подвижных частей 
кузнечно-прессового оборудования в условиях действующего 
производства, эпектронный сигнализатор аварийного состояння 
высокоскоростных подшипников на прядильных машинах, разра- 
ботанный Р. Таршишем |г. Иваново}, установка, предназначен- 
ная для упрочения м восстановления металлорежущих инстру- 
ментов н детален машин электронскровым пегнрованнем, скон- 
струнрованная группой энтузмастов радмотехники в составе 
А. Бушмина, В. Маланьмна, А. Серяпова н В. Зайкина из г. Крас- 
нодара, предложенные куябышевским раднолюбителем А, Ха- 
пичевым приборы для динамической баланснровки и устране- 
ния дисбаланса шлифовальных кругов, выполнены на тран 
зисторах и микросхемах, и сотнм другык. Некоторые из них 
украсили стенды 30-й юбнлейной Всесоюзной выставки твор- 
чества раднолюбнтелей-конструкторов ДОСААФ. 

Заспуживают всяческой поддержки раднолюбителн, посвя- 
щающие свое творчество созданию приборов для сельского 
хозяйства. Они делом помогают труженикам села в решенин 
главных задач, определенных ХХУ! съездом КПСС, — повы- 
шении эффектнаности м качества сельскохозийственного пронз- 
водства, дальнейшем росте техннчесного оснащения сельско- 
го хозяйства. 

Раднолюбители Г. Масалов и А, Зазнобин (г. Новосибирск] 
разработапн „Электронный дозатор корма ЭДК-1». Думается, 
что этот прибор по достоянству оценят жнвотноводы, Он позво- 
пяет управлять процессом выдачи концентрированных кормов 
н измельченных корнеплодов с помощью мобильного кормо- 
раздатчика по командам оператора. Подсчитано, что годовой 
экономический эффект от внедрення дозатора корма на жм- 
вотноводческой ферме составляет 50 рубпей на одно живот- 
ное. 

Старшми преподаватель Рязанского раднотехнического нн- 
ститута А. Касаткин и его сын радмолюбитепь Л. Касаткин 
сконструнровалн электронное устройство на транзисторах 
и микросхеме, которое, будучи установленным на картофеле- 
уборочном комбайне, и. процессе уборки автоматмчески от- 
деляет комки почны, камни и другие примеси от клубнея 
картофеля. 

Средн приборов, созданных творческой группой во главе 
с В. Сазыкиным (г. Краснодар), — автоматический регулятор 
к сепаратору, устройстио для автоматического регулирования 
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влажностм м температуры в сельскохозяйственных помещениях, 
прибор для определения содержания жира м белка в молоке. 

К сожалению, на многих радмовыставках, не исключая м все- 
союзных смотров, отделы применения радмоэлектроникм в сель- 
ском хозяйстве, как правило, самые бедные по количеству 
экспонатов. Не свмдетельствует лм это о том, что многие ко- 
митеты ДОСААФ не уделяют должного внимания этой важ- 
ной стороне конструкторской деятельности радиолюбителей} 

Следует также отметить, что по-прежнему слабо развито 
радиолюбительское конструирование в сельской местности, 
то есть именно там, где промзводится сельскохозяйственная 
продукция, где остро ощущаются те мли мные слабые звенья 
технологического процесса м где могли бы сказать свое сло- 
во сельские радмолюбители. 

Хотепось бы напомнить тем, кому поручено руководстао 
радмолюбительством на местах, что одной из основных за- 
дач радмовыставок, как записано в новом Положеним о поряд- 
ке проведения м материального обеспечения выставок твор- 
чества радиолюбителей-конструкторов ДОСААФ, является 
привлечение радиолюбителей страны к разработке м конструи- 
рованию современных радиоэлектронных приборов для народ- 
ного хозяйства, а спедовательно, и для такой важной ее об- 
ласти, как сельскохозяйственное производство. Комитетам 
ДОСААФ следует руководствоваться этим Положением, 
утвержденным ЦК ДОСААФ СССР, памятуя, что успехи или 
ледостатки в работе с радмолюбителями-конструкторами, на- 
ряду ‹ другммм практическими делами досвафовских органи- 
заций, в равной мере оцениваются при подведеним итогов 
соцмапистического соревнования. 

Есть в творчестае радиолюбителей направленме, которое 
а Положении о радиовыстааках не случайно зыделено в осо- 
бый отдел — отдел радиоэлектронной аппаратуры для осна- 
щения учебных организаций ДОСААФ. Трудно переоценить 
роль технических средств обучения для Общества, в учебных 
кпассах которого овладевают военнымм знаниямм, мотором, 
основами радиотекникм миллионы юношей м деаушек. Отсюда 
актуальность задач по разработке радиоэлектронных устройств 
для повышенмя эффектманости и качества обучения. 

Спедует отметить, что последние радмовыстаакм отразмли 
растущий мнтерес радиоконструкторов к этой тематике. На- 
пример, весьма показательной явилась Х! республиканская 
выставка радмолюбителей-конструкторов ДОСААФ Украины. 
Тренажеры, автоматизмроаанные классы, стенды для изучения 
радиотехники, демонстрационные телевизоры, действующие 
макеты радмолокационных станцмй м многое другое — вот 
далеко не полный перечень конструкций, созданных украмн- 
скими радмолюбителями. И что особенно важно, — онм не 
лалялись ЧМСТо «выставочными образцамн»я. Эти разработки 
уже несли свою «учебную нагрузку» в классах, лаборатори- 
ях, на полмгонах. Пример Украмны заслуживает подражания. 

Важной вехой а развитим самодеятельного конструирования 
стало создание аппаратуры для любительских спутников Земли 


`сермм «Радно». Здесь радиолюбители Москвы, Калуги, Моло- 


дечно продемонстрыровали свом выдающиеся способности, 
свою техническую зрелость. Несомненно м то, что круг лю- 


бмтельских коллективов, работающих «на космось, должен. 


быть сущестаенно расширен. Уже давмо готовы попробывать 
саом снлы в этой увлекательной области техникм ленинград- 
цы, новосибирцы, казанцы, кмеаляне м другие. Дело ФРС СССР 
м, прежде всего, ее комитета космической связм, объединить 
творческие усмлия отдельных конструкторов и групп, напра- 
вить мх усмлия к общей цели планомерного создания лю- 
бительских космических аппаратов, наземных средста управ- 
ления, любмхельских радиостанций для работы через косми- 


Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


М оесСоя 


ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ НАУЧНО -ПОПУЛЯРНЫЙ 
РАДИОТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА 


Орган Министерства связм СССР м Всесоюзного 
ордена Ленина м ордена Красного Знамени 
добровольного общества содействия армим, 
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ческие ретрансляторы, устройств для массовых научных на- 
блюдений м учебных целей. Ведь главный смысл создания 
радмолюбительских спутников в широчайшем привлеченим ра- 
дмолюбителей, особенно молодежи, к космическим. экспери- 
ментам. 

Важным направлением в деятельности радмолюбитепей- 
конструкторов ДОСААФ является м разработка спортивной 
аппаратуры — трансиверов КВ м УКВ диапазона, радмостан- 
ций для многоборцев, приемников м передатчиков для радио- 
пеленгацим м радиоорментирования. Актуальность этого направ- 
ления объясняется тем, что наше Общество, руководствуясь 
решением ХХУ! съезда КПСС, усиливает свою деятельность, 
направленную на развертывание массового спорта. 

Можно без преущепичения скезать, что в большинстве своем 
именно техника, разработанная м построенная самими спорт- 
сменами, стала материально-технической базой разамтия ра- 
дмоспорта. Это прежде всего относится к коротким и ультра- 
коротким волнам. Здесь десятки тысяч операторов проводят 
связи на самодельной аппаратуре. На технике, в’ создание 
которой радиолюбители вкладывают весь саой опыт, знания 
м мастерство, достигнуты аыдающиеся спортманые результаты 
на международной арене, проведены рекордные по дальности 
связи на УКВ, а также трансатлантические связи с отраже- 
нием от Луны. 

Во многом благодаря аппаратуре, созданной спортсменами, 
машимм «охотниками на лис» завоеваны высокие титулы чем- 
пмонов Европы м ммра ма первенствах по спортивной радио- 
пеленгацим. 

Вместе с тем следует подчеркнуть, что общий аысокий тех- 
нический уровень спортивной аппаратуры определяют не еди- 
ничные экземлляры, скажем, приемников, пусть даже создан- 
ных на вполне современном уровне, а широкое мх внедре- 
нме в радмоспорт. В последнее время, например, в радмо- 
пеленгации появился ряд мнтересных образцоа прмемииков. 
Они разработаны изаестными нашими «охотниками» Ч, Гулие- 
вым, Л. Королевым, А. Петровым. Но если не считать не- 
скольких радмопеленгаторов конструкцми Королева, которыми 
были вооружемы некоторые члены сборной страны, то эти 
миоамнки так м осталмсь едмничными экземплярами. А между 
тем, к примеру, в приемимке Ч. Гулиеаа есть ряд интерес- 
ных принципмально новых технмческих решений м автомати- 
ческих устройств. В мх числе электронный смгналмзатор, пре- 
дупреждающий об окоичанми цикла работы «лисы» м началв 
работы другой. 

Несомненно, внедренме перспектманых конструкций в широ- 
кую практмку радиоспорта должно стать общей заботой как 
спортсменов, разработавших ноаинкм, так м органмзаторов ра- 
дмоспорта. Пропаганда такой аппаратуры на выставках, раз- 
множенме технической документации для повторенмя, публи- 
кацим в журналах, издание сборников — этим м другие формы 
должны быть использованы для доведения м свежих идей, 
м удачных технических решений до широких радиолюбитель- 
скмх масс. 

Творчество радиолюбителей-конструкторов необходимо ши- 
ре мспользовать м для создания промышленных образцов спор- 
тивной аппаратуры. Например, пюбительскне радмостанцим 
«Школьная» м «Эфир», аыпуск которых многме годы с нетер- 
пением ждали радноспортсмены, былм бы встречены с большим 
энтузмазмом, а аппараты получались бы бопее созвременны- 
мн, еслм конструкторы предприятий ДОСААФ поддержмаали 
тесные творческие связи с коротноволноимками-разработчи- 
камм популярных а стране транснверов — москвичамм Ю. Куд- 
рявцевым м Г. Шульгиным, ленинградцем Я. Лаповком, куй- 
бышевскими радмолюбитепямм В Кобзевым, Г. Рощиным 
м С. Севастьяновым. Их последние разработки по своему 
техническому уровню, важнейшим техническим параметрам, 
надежности значительно выше, чем радмостанцим, выпускаемые 
на предприятии ДОСААФ. 

Жаль, что конструкторы прмемнина яЛес» не появляются 
на лесных трассах, где проводятся соревнованмя ло радно- 
леленгацим. Познакомившись с образцами самодельных аппа- 
ратов, онм смогли бы создать более современные образцы 
«оружия охотников», р 

Пробпемы дальнейшего развития радиолюбительского кон- 
струмрования требуют значительно большего внима- 
нмя со стороны комитетов ДОСААФ м федераций 
радиоспорта. Чем, например, можно объяснить, что уже не- 
сколько пет не проводятся республиканские радмовыставки 
в Эстонской м Таджикской ССР! Почему в последнее время 
не участауют во асесоюзных смотрах радмолюбители Сверд- 
ловска, Воронежа, Архангельска, Орла} Почему несмотря на 
решения УНП! съезда м пленумов ЦК ДОСААФ СССР об от- 
крытим общедоступных пабораторнй для радиолюбителей таких 
рамы че становмтся асе меньше} На этм м другме аопросы 
должны быть даны ответы, м не только словом, но н делом. 
Радиолюбнтельскому творчеству необходимо придать новый 
размах. 


Творчество радиолюбителей — пятилетке! 


В НЕЧСТАННОМ ПОИСКЕ 


Х! Республиканскую выставку твор- 
чества раднолюбителея-конструкторов 
ДОСААФ Укранны, проводившуюся в 
Днепропетровске, несомненно, следует 
отнестм к одному мз крупных смотров ра- 
„бот энтузмастов раднотехникм. Она стала 
важным этапом подготовки к юбилейной 
ХХХ Всесоюзной выставке. Пятьсот прибо- 
ров м устройств, представленных радмо- 
любителямм 22 областей Украмны, нагляд- 
но свыдетельствуют о неустанном технм- 
ческом поиске одного из самых активных 
отрядов самодеятельных конструкторов 
страны. Экспозмыция ярко продемонстриы- 
ровала, что энтузмасты раднотехныкы Кме- 
ва, Донецка, Одессы, Ворошмловграда, 
Днепропетровска, Симферополя м другмх 
городов м районов следуют в первых ря- 
дах участников патрмотмческого движения 
под девизом «Радмолюбительское тиор- 
чество — на службу одмннадцатой пятн- 
летке». Много делается мым н для повы- 
шенмя эффективности учебного процесса 
в органмзациях ДОСААФ. , 

Жюрмн выставки, возглавляемое опыт- 
ным, весьма эруднрованным специалистом 
в области электроникм Д. Д. Тнмошиным, 
с полным основанмем отметило растущый 
технический уровень многмх работ участ- 
инков смотра, смелую резпизацию но- 
вых мдей и все более широкое примене- 
ные самодеятельными  конструкторамм 
современной эпементной базы, вилючая 
лриборы микроэлектроники. К этому сле- 
дует добавыть, что многие участникн вы- 
ставкм все определеннее направляют своя 
творческий понск в обпасть вычислитель- 
ной м микропроцессорной техники. 

Без преувеличения можно сказать — 
раднолюбнтелм Укранны ндут в ногу с со- 
временной «большой электроникой». Та- 
кой вывод помог нам сделать м беском- 
промиссный объективный судья — элек- 
тронный аналмзатор общественного мне- 
ния, созданный преподавателем Днепро- 
петровского техникума автоматыкы м теле- 
механыки А. Ф. Манжелей. Установленный 
в центральном зале, прибор проводил оп- 
рос посетителей по девяти программам 
сразу. Каждый, кто хотел зафиксировать 
свое мненые по 65 задаваемым вопросам, 
нажимал одну из кнопок программы. От- 
веты, обработанные затем на ЭВМ, далн 
четкую картнну общественного мнения 
46 тысяч посетителей. Онс отдало пальму 
первенства отделу выставки «Примененме 
радноэпектронмкм в народном хозяйстве», 

Анализатор общественного мнения от- 
пично зарекомендовал себя на различных 
конференцныях, совещаниях, учрежденнях, 
Онпомог на основе массовых опросов сде- 
лать важные выводы для усовершенство- 
вания работы ряда организаций. Это ус- 
тройство далеко не едннственный экспо- 
нат, который находит шмрокое практичес- 
кое применение. 

Для того чтобы познакомнться с чжи- 
вым» экспонатом, удостоенным первой 
премим по отделу применения радноэлек- 
троники в промышленности — стендом для 
отладки микропроцессорных систем, пред- 
ставителям жюрм пришпось выехать «по 
месту его работы» в Днепропетровский 
унмверситет. 

Это устройство, созданное Д. Сив- 
цовым м Г. Иванмцей, нельзя было «отор- 
вать» даже на несколько дней: заканчи- 


1’ 


Не оставили без внимания раднолю- 
бители Украины м нужды сельского хо- 
зяйства. Хотя этот раздел выставкм был не 
обширен, он отличился актуальностью тем. 
Конструкторы из Ужгорода В, м С. Зайяце- 
вы разработали блок управлении мскус- 
«твенным климатом, отмеченный первой 
премней. Он может по заданной програм- 


На Х! Республиканской 
выставке творчества радио- 
лю бмтелей - конструкторов 
ДОСААФ Украмны (сверху 
вниз]: в отделе раднозлект- 
ронной аппаратуры для ос- 
нащения учебных организа- 
ция Общества; электронные 
приборы для использования 
в народном хозяйстве; 


Ф ото Б. Иванова 


валась отладка ммни-ЭВМ, м стенд был 
крайне необходмм. 

С явной неохотой связисты Крыма 
«отпустили» на выставку прибор монтаж- 
ника-кабельщика. Его привез в Днепро- 
петровск раднолюбитель из Симферопо- 
ля Борис Хайкмн. Однажды он увидел, с 
каким трудом м с какой потерей време- 
нм отыскивают нужную жиылу в кабеле 
монтажники. Тогда м родмлась идея раз- 
работать устройство, облегчающее их 
труд. Прибор монтажника очень прост, 
в нем реаянзована весьма оригинальная 
техническая ндея. К каждой жмле на од- 
ном конце кабеля подается свой уровень 
напряжения. На другом конце кабеля уста- 
навливается блок индикации, проградун- 
рованный по чмслу жил. Им служит 
вольтметр. Стрелма индикатора сразу 
указывает номер жилы. Эта работа, а 
также иторня разработка радмолю- 
бытеля — бесконтактный позицмонный 
переключатель для контроля позиций ме- 
ханмзмов м счета изделий — удостоены 
второй премии. 

Позицмонный переключатель успешно 
мнспользуется на практмке. Он устаноален 
в новом автомате для закаткм крышек хон- 
сервных банок, м во многом благодаря ему 
производительность повышена до 1254 ба- 
нок в минуту. 


ме регулировать освещение, температуру, 
влажность м создать оптимальные усло- 
вия для развития растений в парниковых 
сооружениях. 


Вторую премию жюри присудило 
группе сотрудннков м учащихся Одесского 
технологического технихума. Они разра- 
боталн энспресс-анализатор качества зер- 
на. Спецмальная штанга с датчиками влаж- 
ностм и температуры погружается в бункер 
с зерном или в при шую на элеватор 
автомашину, по шкале устройства тут же 
определяется его качество в соответствим 
< имеющимися нормативамы. 

Приятно отметить среди призеров 
этого отдела представителя сельских ра- 
диолюбнтелей В. Феклушнна мз совхоза 
«Еленовский» Марьинского района Донец- 
кой области. Его устройство предназначе- 
но для проверкм состояния элентрообору- 
дования, масштабы использования которо- 
го в сельском хозяйстве непрерывно воз- 
растают. Этот прибор успешно «трудится» 
вместе с его автором в родном совхозе. 

Значительная площадь экспозиции уст- 
ромтели выставки с полным основанием 
отвели отделу раднозлектронной аппара- 
к для оснащения учебных организаций 
ДОСААФ. Повышенме эффективности м 
качества обучения специалистов для Во- 


Ф РАДИО № 5, 1981 г. 
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оруженных Сил м народного козяйства — 
одна из насущных задач оборонного Об- 
щества, и очень хорошо, что всемерно по- 
ощряется участие радиопюбителей-кон- 
структоров в созданим технических средств 
обученмя. Средн участников особо заслу- 
живает быть отмеченным раднолюбитель 
нз Симферополя техник РТШ ДОСААФ 
А. Кукушкин. За последнее время он внед- 
рил в учебный процесс 8 рационализатор- 
ских предложенный. На аыставке демон- 
стрировалм лишь две из его конструкций — 
автомат перестройкм прнемника радмоло- 
кационной станцим м иммитатор сигналов 
{ипомеха», ицель», ксвой» — «чужой»], ко- 
торые установлены в классах РТШ ин нсполь- 
зуются в процессе обучения. 

Серню различных обучающих уст- 
ройств и тренажеров дпя подготовки опе- 
раторов радмопокацнонных станций по- 
казали на выставке харьковчане, Жюрн 


Трансивер для днапазонов 144, 
430, 4215 МГц Ю, Наргн [Ужгород]. 


отметило радмолюбителей В. Ломака н 
А. Филонова за электронное наглядное 
пособие «Принцип действия РЛС». Оно 
дает возможность весьма доходчиво про- 
демонстрировать работу раднопокаци- 
онной станцыим. 

Наядет свое примененме в учебных 
органнзациях м работа радиолюбителей из 
Львова И. Анепиран С, Смоляка, сконстру- 
ировавших демонстрационный цветной 
тепевизор. Блокн прмемника, разверну- 
тые на большом стенде, в сочетаним со 
схемой помогут обучающимся быстрее н 
глубже нзучить работу цветного телевизо- 
ра. Были на выставке обучающие и контро- 
лирующие устройства универсального ха- 
рактера. Жюри отметмло комплекс кон- 
троля знанмй, созданный С. Коноваловым, 
универсальный лабораторный стенд по 
эпектроннке Ю. Станчица. 

Обшырно на выставке была представ- 
пена радноспортивная аппаратура. Нан- 
более характерная особенность этой части 
экспозиции — показ эппаратуры для ор- 
ганмзации соревнований по пюбительской 
раднопеленгации, радисмногоборью м по 
передаче раднограмм. И это не случайно. 
Радносоревнованмя в республике стано- 
вятся все более популярными, все более 
массовыми. М естественен интерес радно- 
конструмторов к созданню технических 
средств, помогающих арбитрам, органн- 
заторам соревнования проводить мх на 
современном уровне. Именно этим целям 
служат автоматическое электронное уст- 
ройство судейства по передаче радно- 
грамм, созданное многократным участ- 


ником выставок В. Осоненко нз Донецка, 
и две работы мз Львова — система авто- 
матизнрованного судейства по передаче 
раднограмм м радномногоборью В. Кот- 
лярова, а тамже трехканальный спортив- 
ный секундомер, сконструированный 
В. Котляровым в содружестве с Ю, Ру- 
бнным. 

Особый интерес вызвали автоматичес- 
кие передатчики для спортивной ра- 
днопеленгации. Один из них разработан 
группой энтузмастов раднотехникн в соста- 
ве В. Осаненко, А. Вацнера, Ф. Полищука, 
Г. Байдалина |Донецкая РТШ ДОСААФ]. 
Этот коллектив достаточно известен на 
Украине. Им не только создано несколь- 
ко подобных передатчиков, но м организо- 
вано их мелкосерняное производство для 
органнзаций ДОСААФ Укранны. Новая 
работа конструкторов — автоматический 
передатчмк «Лиса ЗМ». 


Средн спортмвной аппаратуры жюрн 
отметмпо трансивер на дмапазоны 144, 
432 и 1796 МГц Ю. Варги из Ужгорода мн 
УКВ транснвер на дмапазон 144 МГц В. Бе- 
кетова. 

По традиции во время Республикан- 
ской выставкы былм проанализированы ито- 
ги работы с раднолюбителямн-конструк- 


торами, проводимой областными комн- 
тегами ДОСААФ, раднотехническими 
шкопами, спортивно-техническими клу- 


бамн, самодеятельнымм клубамн м внеш- 
кольными учреждениями. Лучшими среди 
обпастных комитетов жюры назвало Крым- 
ский ОК ДОСААФ. По группе РТШ лиди- 
ровала Львовсная школа, среди СТК — 
Симферопольский городской клуб. 

Особо необходнмо отметить Днепро- 
петровский техникум автоматики м теле- 
механики, занявший первое место в группе 
самодеятельных радмокпубов. Препода- 
ватели н учащнеся техникума показали 
24 работы, многие мз которых представля- 
ют интерес для народного хозяйства. 

На вопросы анализатора обществен- 
ного мнения — понравилась лм выстав- 
ка, хорошо пи она была организована, как 
работал обслуживающий персонал, боль- 
шинство посетителей ответили положи- 
тельно. Среди ответивших «даь был м ав- 
тор этнх строк. Несомненно, усилнямн Фе- 
дерацин радноспорта УССР, Днепропе- 
тровского обкома ДОСААФ, РТШ, радно- 
любительского актива города Х | Респубпи- 
канская выставка стала важным событмем 
в творческой жизни энтузмастов радно- 
техники Укранны. 


А. ГРИФ, собкорр. «Радиоь 


Днепропетровск — Моснва 


...Повысить технический уро- 
вень вычислительной техники, 
приборов и средств автомати- 
зации на основе новейших до- 


стижений микроэлектроники, 
оптоэлектроники и лазерной 
техники. 


Из Основных направлений эко- 
номического и социального раз- 
вития СССР на 1981—1985 годы 
и на период до 1990 года. 


Основных направленмнях экономи- 
ческого м социального разамтия 
СССР на 1981—1985 годы и на 
пернод до 1990 года говорится о 
необходнмостн повышать технический 
уровень вычислительной техники, разви- 
вать производство промышленных робо- 
тов, встроенных снстем управления, во- 
поконно-оптических кабелей и т. д. Ка- 
кме же в связи с этим стоят задачн перед 
эпектронмкой в одиннадцатой пятилетке! 

Изучение и анализ общих тенденций 
развитня электронмки показывают, что 
прогресс ее будет идти как по линим по- 
вышения степени интеграцим элементов, 
так м по линим совершенствовання днскрет- 
ных приборов, Интересен такой факт: об- 
щее количество дискретных транзисторов, 
выпускаемых мировой промышленностью, 
в несколько сот раз меньше числа тран- 
зисторов, содержащихся в интегральных 
микросхемах. Это говорит о том, что ин- 
тегральная электроника развмвается более 
высокими темпамн, чем техника днскрет- 
ных прыборов. Видимо, эта тенденция 
сохранится м в ближайшмые годы. Можно 
ожидать, что к концу одиннадцатой пя- 
тилетки на каждый дискретный транзистор 
будет приходиться не менее 1000 тран- 
зисторов в составе интегральных микро- 
схем. 

В то же время совершенно ясно, что 
необходнмо м расшмрять номенклатуру 
дискретных приборов и значительно улуч- 
шать их параметры. Многое требует до- 
работкм в днодах Ганма, переключающих, 
смесительных, свето- мн фотоднодах, 
параметрических усилителях нм т. д. Пред- 
стонт решить ряд серьезнейших проблем, 
совершенствуя приборы, работающие в 
сантиметровых н миллиметровых днапа- 
зонах длнн волн — снизить их шумы (т. е. 
повысить чувствительность приемных уст- 
ройств], увеличить рабочме мощностн. 

Надо сказать, что в этом направлении 
уже сделано немало. Еще совсем недавно 
[около 10 лет тому назад} казались вооб- 
ще маловероятными транзисторы, рабо- 
тающие в дециметровом днапазоне волн и 
нмеющне мощность в сотни ватт. Тем бо- 
лее было трудно предположить, что онм 
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продвинутся до рубежа сантиметровых 
волн м даже перешагнут его, Существо- 
вала точка зрения, что область исполь- 
зования кремнмевых планарных транзисто- 
ров ограничится $5...6 ГГц, а на бопее вы- 
соких частотах транзисторы на арсеннде 
галлня будут нметь по сравненню с нимн 
{< точкм зрения шумов в усилительных 
устройствах] существенные преимущества. 
Бопее того, предел работоспособности 
кремнмевых  бнполярных транзисторов 
оценивался вообще в 10 ГГц. 

Однако работы последних пет показа- 
пи, что, используя новейшие достиже- 
ння в планарной технологии, можно по- 
пучить кремнмевые транзисторы, предел 
работоспособностн которых превосходит 
10 ГГц м которые в сантиметровом дма- 
пазоне радиоволн имеют ряд преимуществ 
по сравнению ‹ транзисторами на арсе- 
ниде галлия |например, онн обладают 
меньшими шумамн а режнме генерацын]. 
Транзисторы на арсенмде галлмя, в свою 
очередь, успешно используются в послед- 
нее время как в усилительных, так н в 
генераторных устройствах, работающих в 
диапазоне длин волн короче 2 см, Все 
это говорит © том, что возможностн диск- 
ретных приборов далеко не нсчерпаны. 

В поспедние годы полупроводниковые 
приборы «проникли» не только в дма- 
пазон сантыметровых, но ни миллиметровых 
вопн. В связм с этим возныклы новые за- 
дачн в областн конструирования схем. 
Ведь саммн эти приборы стали постепенно 
терять характер законченного изделия 
н становиться неотъемлемой частью гиб- 
ридной СВЧ схемы, изготовленной техкно- 
логическими приемамм твердотельнойя 
эпектроники; фотолитографин, техники 
нанесения тонкмх металлических н дн- 
электрических пленок, термокомпрессим 
ит. п. Законченным изделмем здесь яв- 
ляется уже не кристалл СВЧ транзистора 
илн днода, а вся схема в целом. На по- 
вестку дня выдвигается разработка моно- 
питных интегральных микросхем, и кото- 
рых на одном кристалле будет собрана 
вся входная часть СВЧ тракта (например, 
усилитель, гетеродин, смеситель и предва- 
рительный усилитель промежуточной час- 
тоты]. 

Говоря о развитии дискретных полупро- 
водниковых приборов, нельзя не сказать 
о том, что все более широкое распростра- 
ненне получают многие эпементы твер- 
дотельной оптоэлектроники. Если раньше 
мы имели дело в основном с твердо- 
тельными фотоэлектрическими прием- 
никамн (фоторезисторами, фотоднодами, 
фототранзисторамн], то теперь все шнре 
разворачивается производство светомзлу- 
чающих днодов м полупроводниковых 
квантовых генераторов, 

Теперь мы имеем сложные многокомпо- 
нентные полупроводниковые матерналы н 
умеем варьировать их состав. Это позволя- 
ет создавать устройства, излучающие свет 
в самых различных областях спектра. Их 
можно использовать в качестве сигнальных 
приборов, заменяя неоновые лампочки и 
лампочки накалмвання, а также знакоинди- 
каторы, например, в часах, калькуляторзх, 
различных табло. 

Однако главной областью применения 
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как фотоприемных, тан и излучающих 
твердотельных приборов должна стать в 
ближайшее время связь. Используя воло- 
конно-оптические кабели, можно переда- 
вать огромные объемы информации, при 
этом линни связи становятся в значитель- 
ной степени помехоустойчивыми к внеш- 
ним электромагнитным полям. 

Имеются существенные достижения н 
е обпастн фотопрмемных устройств. Созда- 
ны линейные и матричные приборы с за- 
рядовой связью [ПЗС], которые могут быть 
широко использованы в системах промыш- 
пленного тепейндення, п репортерских н 
любительских телевизмонных намерах. 
Замена видинонов на ПЗС резко уменьша- 
ет размеры такнх камер. 


Интересный прогноз темпов умень- 
шения элементов интегральных схем и 
уменьшения площади межсоединений 
дают графики, опубликованные в жур- 
нале «Электроника», 1980, т. 53, № 9, 
с. 249, 253. 

Если процесс уменьшения элементов 
ИС будет происходить согласно приве- 
денному графику, то через 10 лет бу- 
дут изготавливаться СБИС с размерами 
элементов меньше 1 мкм. 


Можно ожидать также пнедрения по- 
добных приборов м в професснональное 
телевидение. Поскольку матрицы ПЗС 
состоят из одних м тех же одинаково рас- 
положенных элементов, на которые одно- 
временно подаются управляющне импуль- 
сы, то это должно облегчить совмещение 
цветов ин повысить качество цветного те- 
певизионного изображения. 

И линейные н матричные ПЗС, несомнен- 
но, найдут широкое распространение в 
приборах для автоматнзированного конт- 


роля размеров, определения координат- 
ных точек, а также в линиях задержек, ко- 
днрующих и других устройствах систем 
обработки н хранения информацим. Очень 
перспективны ПЗС в устройствах памятм. 
Современная матрица ПЗС содержит на 
одном кристалле до миплмона элементов. 

Вообще, создание систем м устройств 
памяти является одной низ важнейшнх про- 
блем современной электронмкм. Устрой- 
ства памяти — это неотъемлемые элемен- 
ты различных систем обработкн ннформа- 
Цим, и поэтому оным — самые массовые из- 
делия интегральной электроники, 

Особое значение здесь имеет создание 
энергонезависимых устройств хранения 
информации больших объемов. Одним из 
распространенных ныне видов памяти на 
твердотельных элементах являются интег- 
рапьные микросхемы на полевых транзн- 
сторах. Такая МС емкостью, например, 
в 1 килобит на кристалле площадью в не- 
сколько квадратных миллиметров содер- 
жит около 7000 транзисторов, а прм 4 кило- 
битах — около 2800 транзисторов, В то же 
время сегодня необходимы устройства 
емкостью порадка одного мегабита и 
более. 

Также очень важное направление совре- 
менной электроники — работы по микро- 
процессорам. Идея их создания появи- 
лась, когда выяснилось, что чаще всего 
возможности ЭВМ нспользуются тем или 
нным конкретным пользователем всего 
лишь на несколько процентов. Подумалы, 
а не целесообразнее пм будет создать для 
каждого пользователя упрощенный кри- 
сталл ИС — микропроцессор, который бы 
отвечал только его требованням! Тогда 
пришлось бы изготавливать широкую но- 
менклатуру мнкропроцессоров узкого 
применения при относительно небольших 
объемах промнзводства каждого изделия. 
Это было бы эмономически невыгодно. 

В то же премя последние достнжения 
технологии интегральной эпектроники по- 
зволяют делать на одном крнысталле все 
более н более сложные схемы, А это дает 
возможность сокращать номенклатуру 
микропроцессоров за счет повышения мх 
универсальности, Этот путь пришел и ко- 
нечном нтоге к созданию однокристаль- 
ной микро-ЭВМ. Естественно, что стом- 
мости ее м более простых кристаллов мик- 
ропроцессоров существенно отличаются. 
Так что появление однокристальной мии- 
ро-ЭВМ не снимает с повестки дня про- 
бпему разработки м промышленного про- 
нзводства микропроцессоров. 

Как нзаестно, развитие электроникн ндет 
по путн непрестанного повышения степени 
интеграцим ее изделнй, что, как правило, 
снижает их универсальность. Очень мно- 
гие большие н сверхбольшме интеграль- 
ные микросхемы прникодится создавать 
только для одного конкретного изделия, 
для одной конкретной системы. И здесь 
уже надо пересматривать взгляды на про- 
цесс разработки интегральной микро- 
схемы. Он в литературе получил название 
«вертикальной интеграции», то есть объе- 
динения усмлий специалистов самых раз- 
пичных областей: системотехников, схе- 
мотехников, физиков м технологов, выра- 
ботки ими общего языка, дающего воз- 
можность решать задачи с максимальной 
эффективностью . 

Действительно, встает вопрос: что же 
считать комплектующим изделием! Кор- 
пус часов или интегральную микросхему! 
Кого считать автором готового изделия! 
Того, кто создал ИС млм того, кто устано- 
вил ее в корпус! Мировая практика отве- 
чает на этот вопрос однозначно: целесооб- 
разнее все делать в комплексе, в одном 
объеднненми предпрнятий, связанных ор- 
ганизационно. Тогда легче создать тесный 
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творческий контакт спецмалистов самых 
различных специальностей, 

Сейчас степень интеграцим в ИС достига- 
ет нескольких десятков н даже сотен ты- 
сяч транзисторов на кристалле размером 
не более 25...30 мм. Можно себе пред- 
ставить, какой же высокой она станет в бу- 
дущем! А это когда-то неизбежно поста- 
вмт вопрос о пределе физмческих возмож- 
ностей. Ведь уменьшенме размеров тран- 
зисторов м мх элементов [эмиттер, база, 
коллектор, нсток, сток, длмна канала] прм- 
ведет к тому, что перестанут действовать 
основные физмческие законы, на которых 
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Межсоединения на кристаллах СБИС 
занимают площадь, которую можно 
было бы использовать для размещения 
логических схем. Одно из решений 
этой проблемы — увеличение числа 
уровней межсоединений (М]. Но даже 
при Ч=12 в приборе с 25 тысячами вен- 
тилей на долю межсоединений прихо- 
дится половина площади кристалла. 


основаны принципы действмя полупровод- 
никовых приборов. Правда, это случится 
не скоро. Гораздо раньше, вероятнее все- 
го, мы столкнемся с технологическими ог- 
раниченмями. При чзготовленми интег- 
ральных микросхем на один кристалл при- 
ходится впечатывать сотнм тысяч мзобра- 
ження с точностью в десятые и сотые долин 
микрона, Малейшая ошибка создает не- 
мсправнмые дефекты. Причем не только 
неточность совмещения сложнейших мик- 
роскопических рисунков, но м имчтожная 
ло величине пылинка, попавшая на поверх- 
ность кристалла, может создать неиспра- 
вимый дефект. Уже сегодня, при изготов- 
ленин интегральных схем с размерами 
элемента в 2—3 микрона мы сталкиваемся 
с серьезными проблемамн очистки возду- 
ха, газов, различного рода химикатов от 
посторонних частмц. Короткие замыкания 
нли обрывы — это дефекты, выводящне 
из строя схему полностью. Не меньшую 
опасность представляют такие дефекты, 
как неоднородность ширины токоведу- 
щих дорожек мли ширины зазора между 
ными. В одном спучае это вызовет локаль- 
ную концентрацию плотностм тока, в дру- 
гом — концентрацию эпектрических по- 
лей. А это потенцмальные причины чена- 
дежностм. В результате стоимость тахно- 
логыческого оборудования непрерывно 
растет, а процент выхода годных мзделий 
падает. 

Современная интегральная микросхема 


представляет собой огромное количе- 
ство так называемых статических неод- 
нородностей — областей полупроводннка 
< различным тмпом проводимости, пере- 
ходных слоев между нимм, омических кон- 
тактов, диэпектрическых изопирующих 
элементов, межсоединений н т, д., созда- 
ваемых в ходе технологических процессов, 
тогда же появляются м дефекты. Напра- 
шиывается вывод: чем меньше последова- 
тельных прецизмонных процессов, чем 
меньше статических неоднородностей, тем 
меньше дефектов, тем пегче бороться 
с технологическими ограничениями, 

Встает задача помсков новых путей соз- 
дання твердотельных устройств со сверх- 
высокой степенью интеграции. Это одна из 
серьезнейших задач, которую должны ре- 
шить спецмалисты электронмки в одиннад- 
цатой пятилетке. Большие надежды воз- 
лагаются на функциональную электронику. 
В Большой Советской Энциклопедии прн 
определеним этого терммна технологиче- 
ской интеграции, о которой мы только что 
говорили, противопоставляется физиче- 
ская мнтеграция — основной принцип 
функциональной электроннкн. 

Что же поиммать под физической интег- 
рацией! В настоящее время нмеется ряд 
способов создавать в однородной среде 
твердого тела (полупроводника, пьезо- 
электрика, магнитного матернала, сегне- 
тоэлектрика м т. п.) фмзическими способа- 
мн дннамнческне неоднородностн. Такими 
динамическими неоднородностями могут 
быть электрические домены, волны или 
другие временные неоднородностн эпект- 
рического млм магнитного состояния од- 
нородного вещества. Примерамнм таких 
динамических неоднородностей могут 
служить «карманы» м пакеты зарядов в 
приборах ‹ зарядовой связью, цилиндрн- 
ческие магнитные домены, поверхностные 
акустнческые волны, электрические доме- 
ны в дмодах Ганна ит. д. Другими слова- 
ми, традиционным направленмем развития 
электрониим за последние 60—70 лет был 
схемотехныческий путь развитня. При фн- 
знческой интеграцим схемотехника мсклю- 
чается и ее функции выполняют непо- 
средственно физические процессы н дина- 
мические неоднородностн. 

Естественно, что полностью избавиться 
от статических неоднородностей нам не 
удастся. Однако сныженме их количества, 
облегченме требований к числу и точности 
прецизмонных технологических процес- 
сов уже сегодня возможно. Так, например, 
попытка увеличить размеры кристалла при 
традиционных методах технопогической 
интеграции резко снижает процент выхо- 
да ИС за счет увеличения вероятности по- 
раження дефектом кристалла большой 
площадм. Именно поэтому размеры таких 
кристаллов не превышают 25...30 мм?. 
В то же время площадь кристалла матриц 
современных ПЗС удается сделать: в 3— 
5 раз больше нм с приемлемымм экономн- 
ческими показателямн. Значительно более 
высокую плотность интеграцим удается 
получить и в устройствах памяти на цилин- 
дрических магнитных доменах. 

Приведенные примеры — физических 
принципов ннтеграцим являются всего 
лишь первыми шагами в этой обпастм, 
Сочетание различных принципов физиче- 
ской интеграции в одном устройстве, по- 
иски новых физических явпений, путей 
всемерного уменьшения числа статиче- 
ских неоднородностей — вот важнейшие 
задачм, которые ставит перед наукой раз- 
витие электроникн. Решенме этмх задач 
с одиннадцатой пятмлетке является ненз- 
бежным условием создания научного заде- 
ла для дальнейшего развития электро- 
ники в последующих пятилетках, 


Нинешиия год год двадца- 
уннытно перрого попетй челонека пя 
иосмос; Звамонателинао дата ши. 
поно отмечена мировой общест- 
вонностые, 12 ипрелю 1901 годо 
перную побмячнесную трассу про- 
пони грашланмн СССР, ком- 
мупист Юрия Алексеенмч Гагарнн, 
Его полет подемг, © нотором 
бнагодарной человеместо будот 
помнить всегда, Попет был под- 
готоялен всем кодом разантые со. 
эотснон плуби и т@ёхинкм, Многно 
саяртение ученые причнмапи н6- 
посрюдстиенное участне п его осу 
зцостилония, Об одном из НИХ — 
профессоре П, &, Агоднаное 
раесназымается я публымуомом ма 
эти+ страницах очерне 


Б. ПОКРОВСКИЙ 


вой рассказ об ученых мне хочет- 

ся начать с 15 мая 1958 года, ког- 

да был запущен третнй советскмй 

искусственный спутник Землы. 
По существу тогда на орбите появмлась 
первая научная пабораторня. С ее по- 
мощью удалось получить сведения о со- 
ставе н плотности перхней атмосферы, 
о магнитном поле м форме Землы, об 
интенсивности корпускулярного мзлучения 
Сопнца и о метеорных частицах — сло- 
вом, о тех параметрах околоземного про- 
странства, без знания и учета которых 
нельзя было бы научно обоснованно опре- 
делить перспектывные направления, мето- 
ды м средства дальнейшего мзучення 
космоса. 

Прмем всей этой бесценной информации 
от орбитальной лаборатории м управление 
ее полетом, как, впрочем, м от всех без 
исключения космических аппаратов, за- 
пускаемых с советских космодромов, осу- 
ществлялись наземным командно-измери- 
тельным комплексом. Работой комплек- 
са руководип лауреат Ленинской премии, 
доитор технических наук, профессор 
П. А, Агаджанов. Мне в этой работе до- 
велось выполнять обязанности сменного 
оператора-направленца, н я нмел возмож- 
ность наблюдать, кан четко, компетентно 
м уверенно действовал он, управляя рабо- 
той спожнейшего раднотехнического ком- 
плекса, измерительные средства которого 
размещены на огромных расстояниях друг 
от друга по всей стране. Павел Артемье- 
внч работал спокойно, принимал безоши- 
бочные решення, н всем нам казалось, что 
огромной радносистемой он управляет всю 
жизнь. 

Впрочем, наше предположение не так 
уж м далеко было от истины: радиотехнн- 
кой ученый занимается действительно всю 
жизнь. 

„. Представьте себе, что к вам домой 
пришел незнакомый мальчуган лет две- 
надцати и предложил свон услуги — отре- 
монтировать, например, телевизор или 
радноприемник. Вы, очевидно, прежде 
всего удивились бы: мастера, вроде, не 
вызывали, а этот паренек слишком уж мо- 
под дпя сотрудника телеателье. Но во- 
обще-то подремонтировать приемник не 
мешает — давно барахлит... И в этом слу- 
чае возможны два варманта: первый — 


м наиболее вероятный — вы все-таки отка- 
зываетесь от предложения, так как совер- 
шенно не уверены в квалификации не- 
званного умельца; вармант второй — вы 
рискнулм: уж очень умолающе м честно 
смотрелм на вас карме глаза мальчика. 
Через полчаса его увлеченной м спорой 
работы приемник стал действовать лучше. 

Случай м теперь, прямо скажем, не 
очень типичный. А ведь нечто подобное 
не раз бывало более сорока пяти лет на- 
зад. Шестиклассник Павлик Агаджанов так 
увлекался раднолюбнтельством, что до- 
машнме масштабы его уже не устрамвалы, 
а раднопрмемникм (телевизоров тогда еще 
не было] у всех родных м знакомых былин 
им уже мзучены м отремонтированы... 

А началось все с детекторного приемни- 
ка, который будущий профессор смасте- 
‚рип по схеме Шапошникова, опубпикован- 
ной в издававшемся тогда журнале «Радно- 
фронт», предшественнике «Радно». «Раз- 
добыл провод требуемого сечения — 
вспоминал недавно Павел Артемьевич, — 


намотал катушки [большую м малую]. 
Собрал прнемник, надел наушники, бла- 
гоговейно поводил по кристаллику про- 
водничком детектора... шорокм...м, ©, чу- 
до: «Внимание! Говорит Москва, — послы- 
шалось в наушниках, — работает радно- 
станция мменм Коммитерна!» Моему во- 
сторгу не было предела». 

С той поры стап Павел заправским ра- 
днолюбителем. К своему первенцу доба- 
вил ламповый усилитель. Затем построил 
супергетеродин на стеклянных лампах, 
потом — на металлических. Улучшал кон- 
струкции не только по известным схемам, 
но и вносил новое, свое. Радиодеталн по- 
купал на деньгм, которые получал дома 
на школьные завтраки... 

Было это в 1935 году. Константин Эдуар- 
дович Циолковский, как бы передавая мо- 
подежи космическую эстафету, писал в 
«Комсомольской правде»: «До последнего 
временм я предполагал, что нужны сотни 
лет для осуществления полетов с астро- 
номической скоростью [8— 17 километров 
в секунду). ...Но непрерывная работа в по- 
следнее время поколебала эти мом песси- 
мистические взгляды: найдены приемы, 
которые дадут мзумительные результаты 
уже через десяткы лет... в 

Этн слова великого ученого запалм глу- 
брко в душм многих пмонеров и комсо- 
мольцев тридцатых годов. И Павла Агад- 
жанова тоже. Как зачарованный смотрел 
он со своими сверстниками научно -фанта- 
стический фильм «Космический рейс», 
поставленный в 1935 году на Мосфильме 
режиссером В. Н, Журавлевым по расска- 
зу Циолковского «Вне Землм» [кстатм, 
Константин Эдуардовмч был научным кон- 
хультантом картмны]. Без радно в космосе 
не обойтись — по-взрослому серьезно 
подумал Павел. В его сознаним как-то са- 
ми собой накрепко спаялись мечты о пока 
еще фантастических полетах в космос и 
о вполне реальных радмоприемниках, не 
таких, как его самоделки, а мощных, высо- 
кочувствмтельных, которые за миллноны 
кмпометров «услышат» сныгналы космиче- 
ских ракет... Именно этот сплав юноше- 
ских увлечений — радмо нм космос —и 
определил жизненный путь энтузнаста 
‘радиотехники... 

Этм строки вроде бы только о далеком 
довоенном прошлом, но обращаю я их 


мн кшкольникам нынешним, особенно же— 
к их родителям. Не ждите пока сын млм 
дочь окончат школу, чтобы начать чвыби- 
рать» им профессию. Деты, как празмло, 
уже с первых классов проявляют склон- 
ность к тому илм другому предмету, увле- 
каются каким-то интересным делом. Раз- 
вивать обнаружившнеся способностм, по- 
могать детям углублять знания в по- 
любывшемся предмете — это значит за- 
кладывать прочный фундамент в их буду- 
щую профессию на всю жизнь. 

Именно так было в семье Агаджановых. 
Там не промсходили бесконечные разгово- 
ры, в какой инстмтут подавать заявленме, 
когда Павел принес домой аттестат отлыч- 
ника об окончании десятилеткм, дающий 
его владельцу право на поступление в ВУЗ 
без экзаменов. 

‚.В двадцать шесть лет молодой спе- 
цмалист П. А. Агаджанов блестяще защитил 
кандидатскую днссертацию. Она была 
написана, как говорится, на одном дыха- 
ним — всего-навсего за полгода. Высту- 


пившие на защыте оппоненты В. А. Тра- 
пезников м Ю. Б. Кобзарев [ныне оба — 
действительные члены АН СССР) далм 
высокую оценку работе. Она была посвя- 
щена исследованию разработанного со- 
нскателем метода повышения точносты 
раднолокационных систем. Этот метод, 
удостоенный также м авторского свм- 
детельства, нашел широкое практическое 
применение. 

..Нас с Павлом Артемьевичем в начале 
пятидесятых годов судьба свела в одном 
мз научно-мсследовательских институтов, 
занимавшихся, наряду ‹ другими пробле- 
мами, напряженной работой по подготовке 
к запускам первых советских искусствен- 
ных спутнмков Земли. Душой космн- 
ческого направления в инстытуте был 
М. К. Тыхонравов, конструктор первой 
советской жидкостной ракеты, соратник 
Ф. А. Цандера м заместитель С. П. Короле- 


Павлик Агаджанов — раднолюбнтель (1937 год}. 


ва по знаменмтому ГИРДУу — группе 
мзучения реактывного движения, органн- 
зованной в Москве еще и 1931 году. 
Именно работы ГИРДа позволили К. Э, Ци- 
олковскому написать уже упомннавшнеся 
строки об «изумительных результатах», 
которые дадут этм работы... 

Институт участвовал в созданим ко- 
мандно-измерительного комплекса — 
сложной радиотехнической системы для 
управления полетом спутников, измере- 
ния их орбит мн получения телеметрической 
информации с борта. Ведущий отдел по 
созданмю момплекса возглавил кандидат 
технических наук П. А. Агаджанов. 

Всеми работами по подготовке первого 
шага во Вселенную руководил С. П. Ко- 
ролев. Он чпрым всей своей занятости воп- 
росамн непосредственного создания ра- 
кеты-носителя м спутника, — вспоминает 
П. А. Агаджаное, — осуществлял система- 


Академик М. В. Келдыш и профессор П. А, Агаджанов [4967 год]. 
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тическия контроль за ходом и результата- 
мн работ по созданию командно-мзме- 
рительного комплекса». 

Когда же комплекс был создан, 
П. А. Агаджанов возглавил в нем научно- 
нспытательную работу н управпенме по- 
петом первых автоматических м пмлоти- 
руемых космических аппаратов. 

В начале звездного 1961 года в Прези- 
диуме АН СССР в рабочем кабинете 
М. В. Келдыша состоялась памятная для 
П. А. Агаджанова беседа, в которой 
участвовал и академик В, А. Амбарцумян, 
Говорнлм о подготовке полета в космос 
первого человека. Имя его еще не называ- 
ли. Но корабль, которому было суждено 
проложмть первую человеческую итро- 
пинку» во Вселенной, уже получил свое 
название — «Востомь, м оно указывалось в 
технической документации, Мстислав Все- 
володович н Виктор Амазасповыч выска- 
зали целый ряд глубоких м ценных со- 
ображення, в частности, о влиянии на про- 
цесс полета возможных изменений неко- 
торых фнизнческих характеристик окопо- 
земного космоса. 

Эти соображения былин учтены при окон- 
чательной отработке программ подго- 
товкн м самого полета Ю. А. Гагарина. 


Труды создателя и бессменного руко- 
воднтеля всемирно мзпестной Бюракан- 
ской астрофизической обсерваторин 
В, А. Амбарцумяна м советы, высказанные 
им в последующих беседах < профессором 
П. А. Агаджановым м другими учеными, 
были нспользованы танже и при разработ- 
ке методологии процессов управления 
полетом космических аппаратов, особен- 
но автоматических межпланетных стан- 
ций. Это, по существу, положило начало 
творческому содружеству астрофизмков 
АН Армянской ССР с ведущими разработ- 
чикамн наземных командно-измернтель- 
ных средств управления космическими по- 
летамм. Первой совместной крупной ра- 
ботой, проведенной по инициативе Павла 
Артемьевнча н под непосредственным ру- 
ководством одного мз ведущих сотруднми- 
ков В. А. Амбарцумяна — Эмиля Гайко- 


вича Мирзабекяна, была юстировка 
больших параболических антенн Центра 
дапьней космической связм по внеземным 
источникам мзлученмй. Результаты этих 
фундаментальных исспедованмй оказапн 
большое влмяние на совершенствование 
методов ин средств управления полетом 
автоматнческих межпланетных станций 
м получения от них информацим на рас- 
стоянмиях в десятки м сотин миллионов 
километров. Осуществлялась юношеская 
мечта раднста П. А. Агаджанова. 

Способный организатор мсследований м 
внедрення мх результатов в народное 
хозяйство, Павел Артемьевмыч сам по- 
стоянно занимается научной работой. Как 
говорит латинская пословица, «ни дня без 
строкин. На счету ученого около 90 опуб- 
пикованных трудов, в том чиспе такме 
известные крупные монографми, как «Кос- 
мические траекторные нзмереннях, «Теле- 
метрия ракет м космических аппаратов» 
н другие. 

Его изобретательская работа отмечена 
41 авторскими свидетельствами. Он удо- 
стоен медалей Президнума АН СССР в 
честь запуска в Советском Союзе первого 
в мире искусственного спутника Земли, 
первого полета человека в космос, перво- 
го выхода человека в открытое косми- 
ческое пространство, диплома именин 
Ю. А. Гагарнна, медалн имени С. П. Коро- 
лева, В связн ‹ 20-летнем первого полета 
человека в космос Международная Фе- 
дерацмя авнационного спорта наградила 
П. А. Агаджанова учрежденной в нынеш- 
нем году медалью имени Ю. А. Гагарина. 

Немало временн отдает профессор вос- 
пнтанню молодых ученых. Он пично под- 
готовил трех докторов и свыше тридцатм 
кандидатов наук. 

Его лекции слушалн первопроходцы Все- 
пенной — Юрый Гагарин, Герман Титов, 
Андриян Николаев, Павел Попович, Алек- 
сей Леонов н другме космонавты. 

Прнходится удивляться, как ученому на 
все это хватает временм. Трудно припом- 
нить такой год, когда у него не было бы 
еще н подопечных студентов-практикан- 
тов м дипломныков. Его инимательная м 


заботлмвая научная н чисто человеческая 
помощь им дает прекрасные результаты. 
Многие из питомцев П. А. Агаджанова уже 
стапн виыднымн специалистами. 

А сам Павел Артемьевнч «преддип- 
ломную практмкуь проходил не только 
в ниститутских лабораториях. Никогда не 
забыть ему, как темной осенней ночью 
1944 года вместе с десантом морской пе- 
хоты под огнем противнина преодолевал 
он студеные керченскине воды, переправ- 
пяясь «на тот берег». Там он принммал 
участне в раднотехническом обеспечении 
боевых вылетов истребителея, штурмови- 
ков, бомбардировщиков, поддерживав- 
ших нашм войска, освобождавшие Крым. 
И здесь блестяще проявился талант пыт- 
пнвого радиста. Он сумел без докумен- 
тацыи «освомть» м ввестм и действие тро- 
фейную радностанцию ФУГ-16 на пункте 
наведения 4-й воздушной армнм. Бывший 
заместитель командующего арммей Герой 
Советского Союза С. В. Слюсарев вспо- 
минал об этом: «Включение в систему раз- 
ведывательных мероприятий армин не- 
мецкой радиостанции позволило нам вести 
постоянный перехват радмопереговоров 
экмпажен вражеских самолетов между 
собой м со своими командными пунктами. 
Благодаря такой осведомпенностн о дей- 
ствнях м замыслах протменинка, мы точно нм 
своевременно наводили наши истребители 
на перехват и уничтожение фашистских 
стервятннков. Это существенно повышало 
эффективность действмй нашей авмацынн, 
ее поддержки сухопутных войси м, ко- 
нечно же, сокращало наши потери на зем- 
ле ив воздухе...» Было это давно, в Оте- 
чественную... 

Тридцать шестую годовщину Победы 
н своя профессмональный праздник — 
День радио — ветеран войны м труда 
П. А. Агаджанов встретил полным твор- 
ческих сил и планов. Их осуществление 
почтн не оставляет свободного времени. 
Но иногда он любит тряхнуть старнной, 
посидеть с паяльником н внестн в теле- 
визор последней моделм свом поправни... 
Вот уж помстнне: радно — это на всю 
жизнь! 


занятиях. 


| 13 СЕНТЯБРЯ — 
ДЕНЬ ТАНКИСТА 


Ежегодно во второе воскресенье сентября советские 
люди торжественно отмечают День танкиста, чествуют 
воинов-танкистов и танкостроителей, вносящих большой 
вклад в укрепление обороноспособности страны, 

В любую погоду, днем и ночью на занятиях и учениях 
вомны-танкисты 
учатся умело эксплуатировать танковую технику и ра- 
диостанции, водить машины, устанавливать связь и метко 
поражать цели. Участвуя в социалистическом соревнованмыи 
под девизом «За высокую боевую готовность и твердый 
воинский порядок», они добиваются все новых достиже- 
ний в боевой и политической подготовке, крепят боевую 
мощь наших славных Вооруженных Снл, обороноспособ- 
ность социарпистической Отчизны. 


На снимке; танковое подразделение на тактических 


оттачивают свое боевое мастерство, 


Фото О. Пороховникова 
(Фотохроника ТАСС) 


О ЧЕМ 


ГОВОРЯТ 
РЕЗУЛЬТАТЫ 


К ИТОГАМ 33-го ЧЕМПИОНАТА СССР 
ПО ПРИЕМУ И ПЕРЕДАЧЕ РАДИОГРАММ 


огда было объявлено о приеме 

цифровых раднограмм со ско- 

ростью 270 знаков в минуту, в 

классе осталось диое: Станиспав 
Зепменов м Ныкопай Подшивалов — 
золотой м серебряный призеры прошло- 
годнего первенства, товарищи по сборной 
страны, соперники на всесоюзных чем- 
пмонатах. Николай ммел некоторое пре- 
нмущество психологического плана: на 
международных соревнованиях в Москве 
н Бухаресте он превзошел Зеленова в 
этом упражнении, У Станиспава средн 
заявленных это была последняя радмо- 
грамма, ау него — еще одна, к тому же с 
просьбой зафиксировать ее прием в ка- 
честве нового высшего достижения. Од- 
нако пока только судьм знали, что Зеленов 
раднограммы со скоростями 250 мн 260 
знаков в минуту принял, а у Подшивалова 
онм не прошли... 

И вот пройден рубеж 270 знаков, Нн- 
колай остается в классе однн. Один на 
один со скоростью 180 знанов в минуту. 
Как туго спрессованы в различных ком- 
бннациях короткме и длинные снгналы, 
еслм за каждую секунду м» прозвучит 23! 
Еще никто не пытался справиться с такой 
скоростью на соревнованнях. Пущен 
магнитофон. Остановлен. Судьм сверяют 
показания секундомеров. Подшивалов 
спокойно перепнсывает текст, а потом вы- 
хОДНТ мз класса м попадает в окружение 
болельщиков. Все с нетерпенмем ждут 
результата. 

А тем временем раднограммы тща- 
тельно проверяют судьм. 270 знаков — 
принято, мн Зеленов н Подшивалов до- 
пустмлн по одной ошмбке. Это новое выс- 
шее достижение. Но просуществовапо 
оно всего несколько минут, 280 знаков: — 
две (допустнмые] ошибки! М судьм, забыв 
об официальности, выскакмзают мз класса, 
чтобы первымм поздравнть Нмколая... 

Многне наблюдали на чемпнонате, как 
выполнял упражнения по передаче об- 
ладатель пысших достижений СССР в ра- 
боте на эпектронном ключе Владимир 
Машунин, Поначалу зрители разочарова- 
лись: буквы — ичвсего» 214 зманов в минуту, 
да и оценки качества 0,9. Но после переда- 
чи цифровой радиограммы раздалмсь 
апподисменты: скорость — 250 змаков в 
минуту, оценки всех судей — отличные, 
Проверено техническое состоянне клю- 
ча — никаких претензия. Результат, зане- 
сенный в протокоп, — 398,6 очка за переда- 
чу раднограмм, — такого на чемпнонатах 
страны еще не бывало! Новое высшее 
достижение! Увы, нет. На его регнстрацию 
не была подана заявка, Что это: просчет 
тренера нли неверне спортсмена в свом 
силы! 

На пьедестапе почета они стояпм вместе: 
Зепенов, Машунин, Подшивалов. И все 
превысмли рубеж 800 очкон, Не так давно 
это быпо под сипу лишь Зеленову, и 


отрывался он от свонх ближайших сопер- 
ников на 100—150 очков, Теперь с каждым 
годом нашему одиннадцатикратному чем- 
пнону все труднее отстанвать свое почет- 
ное звание. Но от этого радноспорт только 
выигрывает, 

О чем говорят в цепом результаты сос- 
тоявшегося во Фрунзе 33-го чемпмоната 
СССР по приему и передаче радмиограмм! 
Приводнимая ниже таблмца 1 дает некото- 
рые довольно интересные сведения в срав- 
ненмн его с прошлогодимм. Она пока- 
зывает, что девять команд свом результа- 
ты повысили, причем нанбольшего успех: 
добилмсь в этом спортсмены Киргизской 
Таджинской м Латвийской ССР. Еспи взяти 
среднее колнчество очков, приходящеес; 
на одну команду, то оно также повысн- 
пось — с 3966 до 4001 очка. Рост спортив- 
ного мастерства налнцо, 

Однако пистая протоколы чемпмонатов, 
нельзя не обратыть внимание на то, что 
защищать честь своей республикн до- 
веряют подчас неподготовленным спорт- 
сменам. Так, в прошлом году не выполниля 
упражнение по передаче семеро (Кнр- 
гизская ССР — трн чеповека, Узбекистан, 
Латвня, Таджикистан м Ленмиград — по 
одному]. В 1981 году таких было уже де- 
вять человек [Туркмения — трм, Киргызня 
н Таджикистан — по два, Эстоння н 
Москва — по одному]. Попностью не вы- 
полнили программу соревнований м не 
принеслн команде ни одного зачетного 
очка а прошлом году четыре человека 
(Таджикистан — два, Киргизмя нм Уэбе- 
кистан — по одному}, в нынешнем — трое 
(два человека из Узбекистана м один из 
Туркменин]. Ясно, что надо не только вы- 
ставить хоманду, но м подготовить ее. Ко- 
пнчество завоеванных медалея ярко свн- 
детельствует о качестве подготовим ве- 
дущих команд, Это илпюстрирует таб- 
пица 2. 

И тут нельзя не назвать тех, кто готовит 
спортсменов, кто отдает все сипы любн- 
мому делу. В этом году на чемпнонате 
Российской Федерация, значительно опе- 
редив признанных фаворитов — команды 
Владимирской и Московской обпастея, 
первое место занялн спортсмены нз 
Пензы, В личном зачете на зональных со- 
ревнованиях оным завоевалм пять призовых 
мест, на чемпионате Россин — трн. Сен- 
сация! Нет, кропотливая работа тренера 
Пензенской объединенной технической 
шкопы ДОСААФ Мнханла Ивановича 
Степина. Несколько лет занимается он 
с учениками средних шкоп города. 
Выступали ребята на всесоюзных сорев- 
нованиях школьников м теперь успешно 
дебютмровали в фмынапе Российского 
чемпноната. 13-летняя Лена Фомичева, 
выступая в группе женщин, заняла седьмое 
место из шестнадцати, ее 19-петный брат 
Сергея был третьим среди мужчин с ре- 
зультатом 700,4 очка, 15-летний Опег бБез- 


Бронзовый прмзер чемпионата СССР Н. Подшнва. 
пов, установыешнийя новое высшее достиженме 
в прнеме цнфровых раднограмм. 


Фото В. Борнсова 


зубов занял первое место средн юношей, 
включен в сборную Росснм. На чемпнона- 
те СССР он был вторым. А принимает 
Олег раднограммы со скоростями 200— 
220 знаков в ммнуту [он набрал по приему 
417 очков — это девятый результат сре- 
ди всех 152 участимков!]. 

После 12-летнего перерыва пенинград- 
цы на чемпмонате занялы третье призовое 
место. В этом заслуга Алексея Владнми- 
ровича Александрова, руководителя круж- 
ков Тосненского Дома пнонеров м всех 
членов его семьи, Его жена — Надежда 
Петровна вышла на второе место средн 
женщин-ручниц, 14-летняя дочь Лена — 
на второе место средн девушек, а сын 
Владимир — ма четвертое [после’ таких 
асов, как Зеленов, Машунин, Подшивалов] 
средн мужчин-ручников. Хорошая семья! 
И еще два воспнтаииика Алексея Впади- 
мировмча выступалмы в команде, да н к 
успеху М. Сычева, впераые завоевавшего 
чемпмонское звание в группе машинистов, 
руководитель команды имеет отношение. 

В 1969 году чемпионом СССР по прмему 
и передаче раднограмм был Михаил Ко- 
посович Садуков. В нынешимх соревнова- 
ннях он, конечно, не участвовал, но его 
сыновья Владимир м Омар внесли поснль- 
ный вклад в достаточно успешное вы- 
ступпенме команды Грузинской ССР. 

Много сип м труда отдает подготовке 
молодых радноспортсменов руководитель 
раднокружка Могилевского Дома пноне- 
ров Наум Анатольевныч Трегубов, воспн- 
тавший самую моподую чемпмонку СССР 
Е. Свирмдович. В составе бепорусской но- 
манды выступалм н другме его ученнки: 
17-петний мастер спорта В. Смирнягмн н 
самый молодой участник чемпмоната пя- 
тнклассник Коля Гелясевнч, Он занял 10-е 
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Таблица 1 
33-й чемпнонат 32-й чемпионат Разница Средний 
Команды В Зато ком аа Часы 
чемпионатов чемпионате 
РСФСР 24.0 
УССР 23.8 
Ленинград 24,3 
БССР 22,4 
МССР 19,3 
Москва 29,8 
ГССР 21,2 
АрмССР 25,1 
ЛатвССР 25,1 
КазССР 26,3 
ЛитССР 21,4 
АзССР 21,4 
КиргССР 24.7 
СР 25,7 
ТаджССР 28.4 
УзССР 24.6 
ТССР не участвовала 27.1 
Примечание. Количество очков, набранных командами, округлено до целых чнсел. 
СПОРТИВНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ. Таблнца 2 


Личное первенство (в очках): 
Запись текстов рукой 


Мужчины. 1. С. Зеленов (РСФСР) — 
838,0. 2. В Машунин (БССР) — 806,6. 3. 
Н. Поднивалов` (Москва) — 800,9. 

Женщины. |. Е. Свиридович В — 
629,0. 2. Н. Александрова (Ленинград 


561,2. 3. Л. Каландия (Москва) — 558,8. 
Юноши: |. Ю. онстантиновский 
РСФСР) — 677,4. 2. 0. Беззубов 
РСФСР) — 669.0. 3. А. Виеру (Молдав- 

ская ССР} — 619,0 


Девушки: |. Г. Перышкина (РСФСР) — 
506,8. 9. Е. Александрова рт ад) — 
503,2. 3. Г. Белицкая (УССР) — 489,0. 

Запись текстов на пишущей машинке 

Мужчины: 1. И. Сычев (Ленинград) — 
727,1]. 2. Л. Бебин (личн.) —71,0. 3. 
В. Ракинцев (РСФСР) — 679,3. 

Женщины: 1. Н. Казакова ее — 
624,7. 2. Т. Белоглядова (УССР) — 559,7. 
3. В. Тарусова (Москва) -— 546,5. 


место среди юношей — совсем неплохо 
для дебюта на всесоюзной арене! 

А разве а другмх республинах нет та- 
лантливой молодежи! Нет ветеранов ра- 
диоспорта, которые могли бы передать 
ей свой опыт} Безусловно, есть! Надо толь- 


По следам наших выступлений 


Количество призовых мест 


7 33-й 
чемпионат 
СССР 


32-й 
чемпионат 


Команды 


третьих 
третьих 


РСФСР 
Ленинград 
БССР 


УССР 
Москва 
МССР 
АрмССР 
ЭССР 
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Примечанне. Одно призовое место (второе) на 
33-м чемпионате завоевано спортсменом, высту- 
павшим в личном первенстве. 


ко хорошенько помснать, привлечь их к 
нашему общему делу, проявить к ним 
внимание, м результаты не замедлят ска- 
заться. Не это ли одна мз главных забот 
‘членов федераций радиоспорта им штат- 
ных работников на местах! 


О КАЧЕСТВЕ $$В СИГНАЛА 


В «Радио» № 4 за этот год во врезке 
к статье «Двухтональный генератор» 
редакция обратилась к читателям с пред- 
ложением обсудить на страницах журнала 
вопросы, связанные с повышением качест- 
ва сигнала любительских радностанций. 
Мы начали получать отклики читателей. 
Вот, что, например, пишет в письме 
В. Яковлев (ПТ5У!К) из г. Шостки Сум- 
ской обл. 

— Отсутствие шкалы качественной 
оценки $5В сигнала заставляет нас нередко 
просить корреспондентов рассказать об 
этом на словах. На это уходит много 
времени. Для оценки $58 сигнала пред- 
лагаю ввести систему К5О, где Я — ка- 
чество (от английского слова 
Если качество сигнала хуже 3, радиостан- 


СцаНу). 


ция должна быть снята с зачета в со- 
ревнованиях. 

В. Яковлев предлагает ввести пятибалль- 
ную систему оценки качества. К сожале- 
нню, он не расшифровал, какие дефекты 
сигнала, по его мнению, должны соответ- 
ствовать тому или иному баллу, а лишь 
дал общие понятия, например, Я@=3 — 
качество среднее. Редакция надеется, 
что этот пробел помогут ликвидировать 
другие читатели. 

Несмотря на то, что прошло достаточно 
миого времени, редакция еще не полу- 
чила отклика от Федерации радиоспорта 
СССР, от КВ и УКВ комитетов, Мы считаем, 
что эти организации не должны стоять 
в стороне от обсуждаемых вопросов, 
и ждем от них ответа. 


Масштабными стали наши чеййиёнаты, 

них с учетом &удей участвубт дб двухсот 
человек. Это вызывает затруднения при 
размещении такого количества человек в 
гостиницах города, да и самм сорешнова- 
мия длятся так долго, что становится уто- 
Мительными и для участников и для судей. 
В самом деле, на нынешнем чемпионате 
прм приеме спортсменами-ручимкамн бы- 
ли заказаны радмиограммы со скоростями 
от 110 до 280 знаков в минуту у взрослых 
мот 50 до 230 знаков в группе юношей и 
девушек — по 18—19 радиограмм каждо- 
го текста. А на это требуется мниммум 140 
часов рабочего времени в день. Столько 
же времени затрачивают судьм по лере- 
даче, работая двумя бригадами, прм су- 
действе взрослых ручников. 

Наиболее рациональным решением про- 
блемы было бы раздельное проведении 
чемпионата страны среди взрослых и пер- 
веиства среди юношей м девушек. Но 
можно найтм резервы в экономим времени 
за счет некоторого видоизменения правил 
соревнований. Так, переписку вести не 
после каждой, а поспе приема всех радмо- 
грамм, причем переписывать только две 
радиограммы, в которых спортсмен 
узерен и которые принесут ему 
мнамбольшее количество очков. Контроль- 
ные радиограммы передавать с неболь- 
шим перерыгом [2—3 минуты), необхо- 
димым только дпя замены участников. 
Таким образом, общее время, затрачизае- 
мое на каждую радиограмму, сократится 
примерно на десять минут. Судьм-контро- 
плеры также будут избавлены от лишней и, 
в принципе, ненужной работы. Начав 
проверку радиограмм ‹ высших скорос- 
тей, они могут прекратить ее сразу же 
после одной радмограммы участника, еслм 
она аойдет в зачет, мли в крайнем случае 
после двух [но не пяти!). Праада, Для этого 
понадобмтся еще одно помещение — от- 
депьная комната для переписки радмог- 
рамм, что не так уж трудно для органи- 
затороа, тем более, что никакого радио- 
технического оборудования в ней, разу- 
меется, депать не надо. 

Можно ограничить время участника на 
выполнение упражнения по передаче де- 
сятью минутами вместо пятнадцати. Как 
показывает практика, взрослый спортсмен 
затрачивает на передачу контрольных 
текстов максимум 5—6 ммнут. Остаю- 
щихся 4—5 минут вполне достаточно для 
установки ключа м его регулировки. Та- 
ким образом, м при судействе передачи 
можно без всякого ущерба сэкономить 
около трех часов в день. А это снизит 
нагрузки, даст возможность судьям в спо- 
койной обстановке без спешки м суеты 
[даже с перерышом на обед, а это тоже 
немалогажно!] четко и квалифицированно 
проводить сореагнозания, что положитель- 
мо скажется м на спортивно-текнических 
результатах. 

На очередном заседании конгресса 
1-го района ИАРУ принято решение пору- 
чить Федерации радиоспорта СССР орга- 
низацию в 1983 году 1-го чежпионата Евро-` 
пы по приему м передачб раДНограмм. 
Квалифицирозанно его подготовиТь и про- 
вести, обеспечить отпичное выступление 
советских спортсменов и доказать, что 
они сильнейшие на континенте — дело 
чести каждого мз нас. В связи с этим 
дальнейшее качестаенное `развитие сорев- 
нованмй по приему м передаче радиограмм 
а.стране пряобретает особое значение, 
и над этим мы должны лостоянно работать. 


А. МАЛЕЕВ, председатель комитета по 
по приему и передаче радмограмм 
ФРС СССР 


Чье [9 РАДИО 


Н. ГРИГОРЬЕВА 


—У нас в стране радиоспортом занимается около 500 ты- 
сяч человек, 

—А разве есть такой спорт! 

— Конечно, целых пять видов! 

— Странно, ничего об этом не слышал. 

Примерно такой разговор мне приходилось вести десятки 
раз, всегда удивляясь, что многие люди понятия не имеют о 
таком увлекательном и полезном занятии, как раднолюбительст- 
во. И это несмотря на то, что радиоспорт уже миновал свой по- 
пувековой юбилей, А скажем о дельта-планеризме, родив- 
шемся сравнительно недавно м, конечно, несравненно менее 
массовом, благодаря широкой пропаганде в прессе, передачам 
по телевидению, знают все: от мала до велика. 

Беда радноспорта в том, что популяризация его ведется в 
основном журналом «Радно» нм газетой «Советский патриот». 
И если в последнее время Центральное телевидение нет-нет 
даи даст что-то об ассах эфира, то, к сожалению, большинство 
газет н журналов в своих спортивных разделах практически 
ничего не рассказывают читателям о радноспорте н радиоспорт- 
сменах. 

Итак, с одной стороны, прохладное отношение чбольшой» 
прессы к радноспорту, ас другой — есть у него ин однн своеоб- 
разный «минус». Ни один из пяти его видов не зрелищен. Арена 
борьбы радиоспортсменов не стадион, трек или стрельбище, 
а эфир, специально оборудованный раднокласс м лес. Зрн- 
телей, как правило, приглашать некуда. Да м сам ход борьбы 
неуловим для посторонних глаз, Вот м получается, что многим 
юношам и девушкам невдомек, что существуют захватываю- 
щие поединки в эфире, увлекательная иохота» в лесу, напря- 
женная борьба радистов, сражающихся на головокружитель- 
ных скоростях, трудные, требующие разносторонней подготов- 
ки состязания радиомногоборцев, 

А между тем сама жизнь диктует новые требования, ставит 
новые задачи. Сегодня радиоспортсмены участвуют в чемпи- 
онатах мира, Европы, различных международных встречах. Что- 
бы достойно на них представлять нашу страну, надо воспитывать 
мастеров высокого международного класса, И здесь важна не 
только «школа» мастерства, но и хорошие резервы, возможность 
находить среди ных талантливую молодежь. И чем больше ре- 
бят станет заниматься радиоспортом, тем чаще средн них бу- 
дут появляться Румянцевы и Зеленовы, Петрочковы м Вакары, 

Значит надо бороться за массовость радиоспорта, искать но- 
вые формы пропаганды его средн молодежи, стремиться как 
можно шире освещать события радиолюбительской жизнн в 
печати, организовывать различные радиоэкспедиции, эстафеты, 
конференции, встречи и, конечно, массовые соревнования, при- 
влекать к ним как можно больше зрителей. 

Радиолюбители всегда были народом беспокойным, ищущим, 
на месте они не привыкли стоять. Поэтому может так часто и 
меняются правила соревнований, совершенствуется спортивное 
радиоснаряжение, рождаются новые внды соревнований. 

В последние годы набирает силу радноориентирование, поя- 
вились раднолюбительское троеборье м очные соревнования на 
КВ. Предшествовали им дискуссии на страницах журнала «Ра- 
дио», на радиолюбительских конференциях, на заседаниях ФРС. 


Самые рьяные болельщики Саша и Костя Хачатуровы, 


На старте эфирного спринта. Участницы соревнованнй м судьн ждут сигнала 
главного судьм, 


И всегда речь шла о массовости, о повышении зрелищности 
радиоспорта. Но все же пока не удалось найти такую форму 
соревнований, которая бы отвечала этим требованиям. Так что 
для творческого поиска энтузиастов радиолюбительского дви- 
жения остается по-прежнему большое поле деятельности. А 
в качестве примера небезынтересно познакомиться с одним 
экспериментом. Проведен он был совместными усилиями Мос- 
ковского ГК ДОСААФ и городской ФРС. Это были женские 
соревнования, названные «А ну-ка, Эс-Вэ-Элюшки!»” и организо- 
ванные в честь Международного женского дня, 

Теперь, когда все позади, можно с уверенностью сказать, 
что опыт удался, м, видимо, полезно проводить подобные со- 
ревнования на всех уровнях: в районах, городах, областях, рес- 
публиках. Особенно, на наш взгляд, они хороши для начынаю- 
щих. А главное — организация их предельно проста. Открывая 
соревнования в Московском городском спортивно-техничес- 
ком клубе ДОСААФ, председатель городской ФРС С. И. Сте- 
масов сказал: 

— Такие соревнования проводятся впервые в исторни радио- 
спорта в нашей стране, Надеюсь, они придутся по вкусу и участ- 
ницам, и их болельщикам, и зрителям. (Это не голословное 
заявление — в зале находились многочисленные зрители.) По- 
ка, в первый раз, мы пригласили только своих, московских ра- 
днолюбителей, ну ав будущем обязательно позовем телеви- 
дение, прессу, да и вообще всех желающих. 

Что же это за соревнование чА ну-ка, Эс-Вэ-Элюшки!»] Они 
проводились в два этапа. Первый — 30-минутный эфирный 
спринт, Участницам его было предложено фиксировать позыв- 
ные любительских радиостанций, но не всех подряд, а оканчи- 
вающихся на разные буквы алфавита. Каждая буква приносила 
одно очко. Побеждала набравшая больше таких позывных. Что- 
бы ход борьбы был виден зрителям, рядом с шестью оборудо- 
ванными приемникамн рабочими местами находилась большого 
размера таблица, в которую два судьн-информатора (как на 
шахматном турнире) все время вносили текущие результаты, 
Информацию они получали от судей при участницах. Причем 
заранее были разработаны формы таблнц для учета результатов 
на рабочих местах и координации деятельностмы арбитров. 

А пока первая шестерка вела эфирный раунд борьбы, другая 
в том же зале мерилась силами в конкурсе «Отыщи радиоде- 
таль». Здесь надо было наощупь найти в мешке пять определен- 
ных деталей. Правильно угаданная — приносила два очка, не 
совсем правильно, скажем, конденсатор, но не того типа — одно. 
Перед началом испытаний каждой шестерке давалась возмож- 
ность в течение нескольких минут рассматривать радиодетали. 

Зрители могли одновременно следить и за эфирной и за 
конкурсной частями программы. Последняя проходила не без 
казусов м смеха. Случалось, что из мешка вместо транзистора 
вытаскивался роликовый нзолятор! 

Когда все спортсменки выступили, было объявлено о начале 
блиц-турнира «А судьи кто?». Шесть арбитров, только что судив- 
ших работу спортсменок а эфире, поменялись с ними местами 
и отправились в 10-минутный путь по эфиру. Состязались они на 
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тех же условиях, что и девушки. Вскоре на доске уже появились 
результаты; победителем стал В. Огородников (ЦАЗАВР), А про- 
шлогодний чемпион СССР по радиосвязи на КВ К. Хачатуров 
(И\УЗНУ) занял лишь третье место. 

Но этим программа состязаний не исчерпывалась. Организато- 
ры пригласили всех: участниц, судей, зрителей на чашку чая 
Там и были объявлены имена победительниц. 

Итоги подводились по двум подгруппам: А — имеющие вто- 
рой спортивный разряд и выше, В — все остальные, В группе 
ассов первое место заняла Т. Ревтова (ЦАЗАСУ\). Ее хорошо зна- 
ют не только радиолюбители нашей страны. Таня — радистка 
«Метелицыю» — группы бесстрашных лыжниц, путешествующих 
по суровым дорогам Арктики. В группе В лучший результат по- 
казала самая молодая участница соревнований — 15-летняя 
Луиза Ильина из г. Каширы. 


Перед началом нонкурсё “Отыщи радиодеталь» 


Фота В. Борисова 


Эту последнюю часть встречи — своеобразный «Голубой ого- 
нек» — наверное все запомнят надолго. За столом царила 
по-домашнему теплая обстановка, многие знакомые только по 
эфиру впервые протянули друг другу руки. Веселое оживление 
вызвало чтение буриме, которые было предложено сочинять н 
участникам и зрителям, пока шли соревнования. А разве можно 
забыть импровизированный концерт, который дала Таня Ревто- 
ва. О песнях Таны под гитару, многие из которых она сочиняет 
сама, не раз писали и рассказывали ее подруги — лыжницы 
«Метелицы», Как живительный бальзам онн помогают им в путы, 

Конечно, эту развлекательную часть встречи (да м две первые) 
можно проводить и по-иному. Главное, чтобы было интересно 
и весело, чтобы потраченный выходной день остался в памяти 
участников не только накалом спортивной борьбы, но и веселым 
игровым моментом и, конечно, праздничным настроением 
Его, кстати сказать, в Московском клубе создавало оформление 
зала: воздушные шары, цветы, шуточные картинки на стенах нм 
хорошее музыкальное сопровождение. 

После окончания состязаний я подходила и к судьям, м к участ- 
ницам, и К зрителям, спрашивала о впечатлениях. Все в один 
голос заверили, что астреча очень понравилась, что ее обяза- 
тельно надо сделать традиционной, 

Посильна ли организация подобных встреч в школах, Домах 
и Дворцах пнонеров, радноклубах, первичных организациях 
ДОСААФ: Без всякого сомнения, да. Нужны только желание и 
немного выдумки, А затраченные усилия окупятся с лихвой, 
Уверена, что такие соревнования привлекут к радиоспорту мно- 
гих ребят, откроют им дверь в удивытельный мир радио. В них 
могут участвовать начинающие и маститые спортсмены: наблю- 
датели, коротковолновики, многоборцы, «охотники на лис». 

Соревнования, о которых я рассказала, одна из многих, 
видимо, возможных форм работы с радиолюбитепями, Их спи- 
сок должен пополняться из года в год, внося оживление в рё- 
диолюбительскую жизнь, К повышению уровня организацион- 
но-массовой работы, вовлечению в нее широакнх масс моло- 
дежи призывают нас постановления ЦК КПСС н Совета Минист- 
ров СССР и решения У!|| съезда ДОСААФ. 

...Пройдут годы. Радноспорт, наконец, завоюет сердца редак- 
торов центральных газет, а леред открытием Всесоюзных радмо- 
игр болельщикм у входа на стадион будут «стрелятьн лишнин 
билетик. Возможно тогда я кому-нибудь скажу: 

—У нас в стране радиоспортом занимаются миллнонь! 

—Да, это очень интересный вид спорта 

—Вы знаете о нем? 

—Кто же не знает о радиоспорте! 


КАК ПРОВОДИТЬ 
ОХ 050 


А. ВОЛОШИН (Ц0А4СОС) 


современное коротковолновое динжение очень разнооб- 

разно и многогранно. Это конструмрование и испытание 

новой аппаратуры, участме в соревнованиях, «охота за 

дипломами», работа с дальними и редкими корреспон- 
дентами, так называемыми ОХ. 

У нас в стране немало опытных радиолюбителей, владеющих 
мастерством проведення ОХ связей н заслуженно пользующихся 
авторитетом во всем мире. Но, к сожалению, нередки и справед- 
ливые замечания в адрес некоторых наших коротковолновиков 
по поводу низкого качества мх работы. 

Происходит это, прежде всего, из-за отсутствия достаточного 
опыта. Необходимой же литературы, из которой радиолюбители 
могли бы почерпнуть сведения об особенностях проведения 
связей с редкими корреспондентами, практически нет. Вот по- 
чему давно назрела необходимость повестм серьезный разговор 
об опыте проведения ОХ-связей. 

Однако, кого считать ОХ-корреспондентом! Это оператор не 
только дальней, но н редкой станции. Так, для советских радио- 
любителей станции Японии или США вряд ли можно считать ОХ, 
хотя расстояние до них и измеряется тысячами километров, 
А вот, скажем, Сирия (УК!), Кувейт (9К2), Сан-Марино (М1), 
Лихтенштейн (НВО), хотя н близкие к нам страны, но в радиолю- 
бительском эфире их представители появляются крайне редко, 
Связи с ними представляют большой ннтерес, и эти станции спра- 
ведливо считаются ОХ. 

А теперь поговорим о том, как надо проводить такме связи, 

Необходимо усвоить правило: прежде чем вызывать того или 
иного ОХ, надо решить, действительно ли нужен вам данный 
корреспондент, определить, с кем он работает и есть ли прохож- 
денне. Нередко на частоте скапливается большое количество 
вызывающих станций. Услышав такую чкашу-малу», иной опера- 
тор начинает давать и свой позывной. Вызовы ина авось» не при- 
носят никакого эффекта, а лишь создают сильные помехи дру- 
гим радиолюбителям, 

Иногда ОХ используют направленные вызовь: «СЯ \}Ал 
«СО УКъ, „СОЯ АЕВГСАм ит, д, Звать его в этом случае нельзя 
Наберитесь терпения и ждите, когда очередь дойдет до вашегс 
региона 

Существуют вызовы по цифрам в позывных, которые нередкс 
применяют ОХ, когда их вызывает сразу множество станций 
ОХ иногда, скажем, передает: «ОКР МитБег Опех. В этом случае 
его могут вызывать станции всех стран, имеющих в позывном 
цифру "!*» (для СССР эта 1-й район). Через определенное время 
последует: «ОКТ МитБег Тмом и т, д. При такой сыстеме меньше 
взаимных ОЕМ, но приходится ожидать своей очереди довольнс 
долго, Что ж, если есть жепание провести ОХ-связь, запаситесь 
терпением. 

Еспи вы утвердились в решении проводить О5О, то вызов 
надо давать не во время связи ОХ ‹ другой станцией, а после 
того, как он даст «ОКР» и перейдет на прием. Если ОХ начал 
кому-то отвечать, вызов следует немедленно прекратить, 

Очень часто, для того чтобы дозваться ОХ, приходится потра- 
тить много времени, Однако в любом случае надо всегда оста- 
ваться корректным и не мешать другим проводить связи. 

Но вот, наконец, ОХ ответил. Вы строите @5О следующим 
образом: если ваш корреспондент ссобщил ОТН и имя, то и вы 
передаете ему аналогичные данные. Если же ОХ «раздает» толь- 
ко ®5 или КЗТ, то не следует проводить полное @$5О. Пожннте, 
что десятки людей ждут возможности провести связь с данной 
станцией, 

Краткое О5$О может выглядеть так (С\\): 

— 9УМ?2АА ОЕ ЦА4СОС К, 

— ЦАЗСОС ОЕ 9М2АА СА ОМ К5Т 599 ВК, 

— ВК ОК ЦК 599 рзе Я51 73 СВ де ЧА4СОС 5К. 

Телефонное О 5О выглядит аналогично, 

Если ОХ не сообщил Вам, куда направлять Я 5(-карточку, то 
можно спросить, работая телеграфом, «О $ ума?» или телефо- 
ном «\УУБа! 15 уошг О5Ё имогтаноп?», Внимательно послушайте 
другие @5О — часто «О 5 по» передается один раз на пять — 
десять связей. 

Надо не забывать о подтверждении прмема информацим от 
корреспондента, Телеграфом достаточно дать. «О $» или «ОК», 
„В». Телефоном подтверждают получение ®$, повторяя его 
мапример "Водег Е1уе-5еуеп»- 


Но возможен и иной вариант: вы дали общий вызов, м вас нача- 
пи вызывать несколько станций. Постарайтесь принять сразу все 
позывные н выбрать для снязн наиболее интересного корреспон- 
дента. Если ОХ кажутся вам равнозначными, можно отвечать 
сразу нескольким станциям, хотя это н требует определенного 
навыка. 

Отвечая станции, позвавшей вас, сообщите основную инфор- 
мацию (®5Т или К5, город, имя). Допустимо ограничиться толь- 
ко К5Т (В 5) и именем, так как ОТН часто не представляет особого 
интереса для ОХ. Приняв ъсе данные от ОХ, вы можете предло- 
жить перейти на другой диапазон нт, д. Но делать это надо крат- 
ко. Помните, что, задерживая ОХ на своей частоте, вы лишаете 
кого-то из своих коллег возможности провести интересную 
связь, 

После окончания такого О5О обычно на вашей же частоте 
несколько станций начинают звать ОХ, Иногда он сразу заявляет, 
что частота не его и сдепает О5У на столько-то килогерц. 
Но так бывает не асегда. Как же надлежит поступать в этом слу- 
чае? Формально станция дававшая СО, является «хозяйкойя 
частоты. Но стонт ли в этом случае так рьяно отстамвать свои 
права? По-моему, лучше уступить частоту, Большинство наших 
опытных коротковолновиков так и поступают. Сказанное отно- 
сится пишь к действительно редному ОХ. Если же вас звал, 
например, )А, то после окончания связи можно давать СО или 
ЯКл. 

Как известно, коротковолновикн — марод дружный, и взаимо- 
выручка является непременным условием их деятельностн. 
Иногда в проведении О5О требуется помощь товарищей по эфи- 
ру. Правда, прибегать к ней надо пишь в исключительных слу- 
чаях. 

Делать это можно по-разному. Дождитесь, когда оператор 
станции, к которому вы обращаетесь, перейдет на прием и пере- 
дайте в кратчайшей форме вашу просьбу. Не забывайте, что 
в это время вы мешаете принимать снгналы ОХ. При работе те- 
леграфом обычно передается кодовое сочетание «ОКУ!» и один 
раз позывной; «ОК\У/ ЦААСОС». Телефоном бывает достаточно 
лишь назвать свой позывной «ИА4СОС». Станция, к которой об- 
ращена подобная пробьба, обычно подтверждает эе прием 
С\У\/ букасй иК», телефоном — словами «О; К.» или нРодегь. 

А если кто-то обратился к вам за помощью? Достаточно в кон- 
це своего О5О сказать иТпеге 15 а еп о! тте оп Кедиепсу, 
ОААСОС, Сап уси сиуе Кит а са|, р!еазе{» 

При работе С\М/ это будег пыгпядеть примерно так: «Моу рзе 
са! ЦА4СОС оп 1$ еда», 

Может случиться, что вам откажут в помощи (бывает и так). 
В таких случаях нельзя никаким образом проявлять свое не- 
довольство, в частности, создавать ОКМ на частоте своему 
«обидчику», 

Часто при проведении ОХ-связей используется работа по 
списку. Это позволяет многим раднолюбителям в довольно 
короткое время провести связь с ОХ. Особенно эффективно 
применение списков прн работе на НЧ диапазонах (80, 40 м). 

Если работа по списку начинается стихийно, то происходит 
это следующим образом. С ОХ проводит связь станция, которая 
хорошо слышит его, Оператор этой станцин предлагает коррес- 
понденту составить для него список или получает такую просьбу 
от самого ОХ, Тогда, ведя связи прямо на рабочей частоте, он 
записывает желающих. Руководитель (обычно его назьвают 
пе!-соп! о!) может проводить запись и на другой частоте илн 
использовать для этой цели свомх помощников. При большом 
числе желающих запись производится по районам, республикам, 
странам и т. д. Перед записью объявляется позывной ОХ, его 
ОТНи Я $ -итЮ, Свой позывной для записи необходимо называть 
четкс и одмн раз. Если он принят, пе{- сопго| повторяет его н 
сообщает, что вы записаны. Это может выглядеть примерно 
так: чИА4СОС уоц аге оп Ве |754», После этого следует настро- 
иться на рабочую частоту и ожидать своей очереди. 

Бывают случам, когда запись производится заранее. Тогда на 
оговоренной частоте в условленное время перед работой с ОХ 
проводится проверка наличия станций на частоте. 

Может получиться и так, что станция, ведущая запись, оказы- 
вается для вас в мертвой зоне, Тогда надо попросить того, кто 
спышит пе} -сопНо!, сообщить ему ваш позывной и...р!еа5е, ге!ау 
ОА4СОСю пе|-соп!го|». 


Как же проходит сама работа по списку? Бывает, что список 
целиком передается ОХ, и эн вызывает по порядку всех записан- 
ных. Случается, что пе!-соп4то| называет следующий в списке 
позывной нОХ начинает его вызывать. Довольно часто называет- 
ся позывной станции, и она начинает вызывать ОХ. 


Услышав вызов ОХ или руководителя, необходимо назвать 
один-два раза свой позывной и дать ®5Т (5) для ОХ. Ни имя, 
ни ОТН передавать не нужно. Перейдя на прием, внимательно 
прослушайте, правильно ли принял ОХ ваш позывной и рапорт. 
Получив от ОХ В5Т (®5), вы должны в обязательном порядке 
подтвердить его, например, следующим образом: кРВ82О 
Нот ЧА4ДСОС. Водег Пуе ап Пуе». После этого вы передаете 


микрофон ведущему; «ВасКк 10 пе!-соп!го|». Ни в коем случае 
нельзя помогать другим операторам в приеме К5Т(К5) — они 
должны принять свой рапорт от ОХ самостоятельно, иначе 
саязь считается недействительной! 

Ме{-соп!то! является единственным руководителем на частоте, 
Обычно это человек, хорошо владеющий английским языком. 
Если вам что-то не нравится в организации работы, то вы можете 
высказать свое мнение, но потом. Во время работы с ОХ 
«54ап@ Буь («будьте на приеме») произнесенное пе!-соп!го! 
является законом дли всех станций, работающих в сети. 

Разберем еще один момент, относящийся к ОХ -связям — 
работу по предварительной договоренности, так называемый 
$КЕО. Необходимость в ней чаще асего возникает тогда, когда 
вы хотите провести связь с ОХ на НЧ дналазонах (160, ВО и 40 м) 
для таких дипломов, как «5 ВАМО ОХСС», «5 ВАМО \У/А7» ит, д. 
Но нередко 5КЕС назначается и на ВЧ диапазонах. Как поступают 
в подобных случаях? Прин проведении связи с ОХ необходимо 
спроснть, имеет лн он аппаратуру м антенны на интересующий 
вас диапазон, Еслм да, то предложите провести связь, кратко 
объяснив, почему она вам нужна, м назовите удобный для Вас 
день, время (СМТ) н частоту. Прн этом необходимо учитывать 
особенности прохождения, загруженность диапазона пюби- 
тельскими станциями, наличие помех, местное время у кор- 
респондента. Корреспондент может предложить вам другую 
дату проведения 5КЕОа, время или частоту, Если это вас устран- 
вает, то вы соглашаетесь, Кстати, частоту можно назначать 
«с точностью до ОКМ», например, «14.275 ри; ог тти$ 5, 
Зерепд та оп ОЕМ» (14.275+5 в зависимости от ОКМ). При 
первом О@5О надо выяснить у ОХ всю интересующую вас ин- 
формацию: ОТН, имя, @5-1п ит. п. 

Теперь несколько слов о работе с радиоэкспедициями 
(ОХ-ре4!!юп5). Онн обычно организуются в те страны и терри- 
торми, где либо совсем нет радиолюбителей, либо нх активность 
очень низка. Экспедиции чаще всего работают во время между- 
народных соревнований но иногда и в «будни». Позывные 
экспедиций могут быть обычными (824А, УРЗКАН, УК9М$) илн 
дробными, когда к позывному организатора экспедиции добав- 
ляется префикс страны (области), из которой ведется работа 
(КУЕР /881, ОКУОАО /48\), Экспедиции обычно используют 
стандартные частоты: для $58 это 3640, 3795, 7095, 14195, 
21295, 28595 кГц, для С\У/ — 20 кГц от начала диапазона. 

Работа с экспедициями ничем, в принципе, не отличается от 
связей с обычными ОХ, она требует лишь аще большей лаконич- 
ности и оперативностн; кроме К5Т (®5) и подтверждения приема 
соответствующего рапорта от корреспондента, никакой инфор- 
мации передавать больше не следует, 

Случается, одним и тем же позывным в разное время работа- 
ют размые экспедиции (например, 9М1ММ, ЕАВЗСК и другие) 
У них могут быть разные О 51.-менеджеры, Не забывайте об этом. 

Нередко при большой популярности ОХ последний может 
принимать и передавать на разнесенных частотах. При работе 
на разнесенных частотах надо быть очень внимательным, чтобы 
не создавать помехи станциям, слушающим сигналы ОХ. К сожа- 
пению, нередко некоторые М упорно зовут ОХ на его частоте, 
несмотря на то что все просят их сделать Я5У выше илы ниже 
по частоте, При работе С\\ ОХ-станция передает, где она будет 
спушать следующим образом: «СВЕ К!.70 ЦР 5$ ББ» — это 
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За подготовку спецмалмстов для Вооруженных Снл коплектниу 
РТШ ДОСААФ г. Костромы объявлена благодарность номандую- 
щим военным округом. Участвуя и соцнапнстнчесном соревновании за 
повышение качества подготовни спецмалистой м эффектманости обучення, 
преподавательсиый состав школы внедрил в учебный процесс разпичные 
технические средства обучения, создал раднополнгон; здесь снстема- 
тически ведется работа по военно-патриотическому воспитанию курсантов. 
На снимке: курсанты РТШ комсорг группы В. Кондратьев н В. Швецов 
за настройкой радностанции, 
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значит, что КЕ7О слушает на 5 кГц выше той частоты, нё которой 
передает, Если передается «ОУ/М 5» — ОХ слушает на 5 кГц 
ниже, При СУ’ чаще всего используется разнос частот нё 
3...5 кГц, хотя он может быть и ббльшим. При работе на $5В 
передают, напрнмер, текст следующего содержания: «Слушаю 
на 10 кГц выше» (Из+епта ир 10), или «Слушаю от 14.180 кГц и 
ииже» (Ифеп!па 180 Зомп), или «Слушаю от 14225 до 240» 


ДН яепта +мо-Рмету-Йуе 4мо-Гог4у). 


При телефонных Я@$5$О на НЧ диапазонах особенно часто 
принимают и передают на разнесенных частотах (5р!+ 
"едиепс!ез). Это вызвано тем, что частоты, выделенные для 
$$В радиолюбителям разных стран, зачастую ие совпадают. 
В этих случаях Ц передают в отведениом им участке, например, 
на 3,640 МГц, а слушают на других частотах. Для проведения 
подобных связей необходимо хорошо знать распределение 
частот между странами и иметь две приемных устройства 
(отдельный прнемник или дополнительный УЕО к трансиверу). 
Поэтому пытаясь договориться с ОХ о 5КЕОе на диапазоне 40 или 
80 метров, ие забудьте спросить, может ли он работать на 
разнесеиных частотах (Сап уои орега{е- $р|! Недиепсе$?). 
Прежде чем давать общий вызов, необходимо убедиться, что 
частоты приема и передачн свободны от работающих станций 
м помех. Вызов должеи звучать так: «Са ОХ пот ЦЧА4СОС, 
Непт9 3795». Можно одновременно прослушнвать и свою’ 
рабочую частоту и другой участок. В этом случае вызов дается 
так; «СЯ ОХ Нот ЦА4СОС, 15еттд 4+; Недиепсу ап4 3795». 

Остановимся теперь на работе в ОХ-сетях (0Х-пе{!), которые 
‘формируются различными станциями в разных районах мнра. 
Основная цель их создания — работа с ОХ, обмен @5$1.- п. 
У каждой ОХ-пе}{ есть руководитель (пе!-соп4го!), у которого мо- 
гут быть один или несколько ассистентов. 

Часто при работе подобных сетей производится предваритель- 
ная запись желающих провести О5О с тем или иным ОХ, 
участвующим в ОХ-пе}{, Запись может вестнсь на чей частоте 
сетн или на какой-то другой частоте. Если ОХ заиитересовал Вас, 
запишитесь в список, соблюдая правила, о которых говорилось 
ранее. Если запись не ведется, можно попросить пе{-сопфго! 
предоставить возможность провести связь с интересующими 
вас ОХ. Делать это надо очень четко и лаконично. Недопустнмо 
«вставлять» свой позывной во время работы по списку или 
Во время проведения связи. Нельзя пытаться установнть связь, 
минуя пе{+-соп!то!, Если Вам необходимо получить какую-то 
информацию, то вопросы нужно-задавать только после оконча- 
ния основной работы с ОХ. 

Несколько слов необходимо сказать о работе с ОХ во 
время соревнований. Такне связи проводятся в соответствии с 
положением о соревнованиях, При необходимости можно корот- 
ко спросить у ОХ его Я@$1-информацию. Но помните, что в 
соревнованиях, где связн устанавливают с определенными 
странами и континентами (АА—ОХФ—Сог{4ез4, \АЕ ОХ Сог{е$ 
ит. д.), недопустимо вызывать ОХ, Я $0 с которыми по положе- 
нию не засчитываются, — этим Вы отвлекаете ОХ-станцию от 
соревнований и снижаете, по сути дела, ее рёзультат. Заметим, 
что в соревнованиях запрещено использовать какую-либо по- 
мощь в проведении связей (списки, ОХ-пеф и т. д.). 

Успех работы с ОХ в немалой степени определяется наличием 
оператнвной ОХ-информацин. Где ее можно получнть? Прежде 
всего надо регулярно читать газету «Советскнй патриот» и 
журнал «Радио». Много митересного для любителей ОХ-связей 
содержат выпуски «Для мандрвник!в эф:ру» в газете «Патрют 
Батьквщних. Ее можно выписать в любом отделенни связи. 
Передается ОХ-1тю и в эфире радиостанцией ИКЗА Централь- 
ного радиоклуба СССР именн Э. Т. Кренкеля. 

Любая связь должна быть подтверждена О@5!-карточкой. 
Чаще всего ОХ отправляют свои @51 лишь в ответ на карточки 
корреспондента, поэтому чем быстрее Вы отправите свою @ 51, 
тем быстрее получите подтверждение. Позывной @$!-менед- 


`жера, если он имеется, обязательно- должен быть проставлен в 


заметном месте на Вашей @5. Форма записи очень проста: 


‚еслн Я51 пересылается через УЦ4НА, то пишется «ма УЦ4НА». 


Некоторые зарубежные коротковолновики не являются чле- 
нами местных радиолюбительскнх организаций, а в отдель- 
ных странах таких организаций просто нет. Тогда @ 5. должна 
отправляться прямо ОХ (Чтес{). В этом случае на чистый конверт 
надо наклеить маркн на сумму 16 коп. для стран социалнсти- 
ческого содружества и 32 коп. — для всех остальных, указать 
адрес ОХ (обычно это номер почтового ящика, город и страна), 
а в графе «обратный адрес» маписать «Р.О. Вох 88, Мозсом, 
4$5К». В этот конверт вкладывается нужная карточка, и он 
в незаклеенном внде направляется в ЦРК СССР. Понятно, 
что О 5. для ОХ должна быть соответствующего качества и 
правильно заполнена. 

Я надеюсь, что настоящая статья будет полезна многим 
радиолюбителям и послужит толчком к серьезному разговору 
о культуре работы в эфире, который явно необходим. 


т. Саратов 


НА ПРИЗ ЖУРНАЛА 
Ади 


(ВСЕСОЮЗНЫЕ СОРЕВНОВАНИЯ 
ПО РАДИОСВЯЗИ НА 160 М) 


иапазон 160 м успешно осваивается советскими радиблю- 

бителями. Каждый месяц на нем появляются десятки Но- 

вых радиостанций. Здесь осваивают «азы» радиосвязи 

начинающие коротковолновики — Е. охотятся за ОХ 
опытные спортсмены. Популяризации этого диапазона, несомнен- 
но, способствовали и «Дни активности на 160 м». организованные 
в прошлом году редакцией журнала «Радно» совместно с 
ФРС СССР. 

Для дальнейшей популяризации радиолюбительства среди на- 
селения, особенно среди молодежи, повышения мастерства и опы- 
та радиоспортсменов, активизации работы коллективных н ннди- 
видуальных радиостанций на диапазоне 160 м в этом году редак- 
ция проводит Всесоюзные соревнования по радиосвязи на 160 м 
на приз журнала «Радно». 

В этих соревнованиях могут принять участие не только радно- 
любители, имеющие индивидуальные позывные (КВ, УКВ, ЕЁ 
или З\/Т.}, но и те, кто не имеет их. Разумеется, эти радиолюбите- 
ли могут участвовать в соревнованиях только как наблюдатели. 
Команды коллективных станций должны состоять не менее чем из 
двух спортсменов, имеющих индивидуальные позывные. Победи-. 
тели будут определяться в шести подгруппах: в двух — для начи- 
нающих раднолюбнителей (работа только телефоном и смешаиный 
зачет — телефонные и телеграфные связи), опытных радиолюби- 
телей (смешанный зачет), команд коллективных радностанций 
(смешанный зачет) , наблюдателей, имеющих позывные (смешан- 
ный зачет), и, наконец, наблюдателей, не имеющих позывных (ра- 
бота телефоном). “ 

Соревиованйя проводятся одновременно телефоном (АМ ин 
$$В) и телеграфом в два тура. Первый тур будет проходить с 
20.00 до 22.00 21 ноября ис 00.00 до 02.00 22 ноября (время мос- 
ковское}. Каждый спортсмен может принять участие в обоих ту- 
рах, но зачетным является лишь один из них (какой именно опре- 
деляет сам участник и указывает это в отчете}. 

Соревнующиеся обмениваются пяти- или шестизначиыми конт- 
рольными номерами, состоящими из В$ нля В$Т и порядкового но- 
мера связи (в каждом туре номера начинаются с 001). Нумерация 
связей при смешанном зачете сквозная, т. е. не зависит от вида 
излучения. Общий вызов при работе телефоном: «Всем здесь...», 
телеграфом «Всем де... (позывной) ». 

Наблюдатели следят за радиостанциями, проводящими связи. 
Онн должны принять и записать оба позывных и контрольный но- 
мер, переданный одной из радиостанций. 

Повторные связн (наблюдения) засчитываются только с ЕЁ и 
то только в том случае, если они проводятся разными видамн из- 
лучення (телефон, телеграф). Смешанные @5$0 в зачет не идут. 

За каждую проведенную связь и наблюдение начисляется одно 
очко. Очки подсчитываются за все проведенные @$О (наблюде- 
ния) и отдельно за радиосвязи (наблюдения) с ЕЙ. 

Победители в подгруппах будут определяться по наименьшей 
сумме баллов за занятые места по двум видам состязания: по об- 
щему числу связей (наблюдений) и по числу связей с ЕЙ. При 
равной сумме баллов преимущество получает участник, имеющий 
более высокое место за связи (наблюдения) с ЕЁ. При равной 
сумме набранных очков участники получают средний балл. Если 
например, два участника разделят первое и второе места, то они 
получат по 1,5 балла —(1+2):2 =1,5, а если три -— три первых 
места, то по 2 балла — (1+2+3):3=2. 

Участники, занявшие в подгруппах первое место, награжда- 
ются призами и дипломами журнала «Радио». За второе и третье 
места будут вручены памятные дипломы. 

Каждый участник соревнований должен составить отчет (см, 
рис. 1—3) и выслать в редакцию по адресу: 101405, ГСП, Москва, 
К-51, ул. Петровка, 26. На конверте обязательно надо сделать 
пометку «Отчет». Последиий срок отправки отчетов 6 декабря 
(определяется по почтовому штемпелю места отправки). Не- 
оформленные и неправильно оформленные отчеты будут исполь- 
зованы только для контроля. Если соревнующийся участвовал в 
обоих турах, то отчеты необходимо представить раздельно, а на 
титульном листе каждого из них указать номер тура, который сле- 
дует считать зачетным. 


Рис. 3 


Наблюдатели в отчете (рис. 3) первым указывают позывной 
корреспондента, чей контрольный номер принят. 


Желаем успехов в соревнованиях! 


ДИПЛОМЫ 


Диплом «М. В. Ломоносов» 
выдается за радиосвязи со стан- 
циямн Архангельской области. 
Ненецкого автономного округа 
и островов Новая Земля и Зем- 
ля Франца-Мосифа. Чтобы его 
получить, нужно набрать 54 оч- 
ка. 0$О со станциями Архан- 
гельской области на КВ диапазо- 
нах дает одно очко, на УКВ 


(114 МГц и выше) — 10 очков, 
за связи со станциями Ненецко- 
го автономного округа 


(обл. 144) — 5 очков, островов 
Новая Земля и Земля Франца- 
Иосифа — 10 очков. За 0$0 со 
специальной мемориальной 
станцией, которая будет рабо- 
тать в период Ломоносовских 
чтений. начисляется 15 очков. 
Для радиолюбителей 3—5-й зон 
очки удваиваются. 

В зачет идут 950, проведен- 
ные, начиная с | января 1978 г., 
любым видом излучения, повтор- 
ные связи засчитываются на 
разных диапазонах. В заявку 
можно включить до трех 951. 
(оцениваются так же. как и 
0$0) от наблюдателей Архан- 
гельской области и Ненецкого 
автономного округа. 

Заверенную выписку из аппа- 
ратного журнала, квитанцию об 
оплате диплома высылают в ад- 
рес Архангельской областной 
РТШ: 163002, Архангельск, 
пр. Ломоносова, 32. Оплата про- 
изводится почтовым переводом 
на сумму 70 коп. на расчетный 
счет 70032 в Архангельской об- 
ластно конторе Госбанка 
СССР. 

Наблюдатели могут получить 
диплом на аналогичных усло- 


ВИЯХ 
ОКР-ВЕСТИ 


Как  сообщиет Н. Киб.: 
(ПАБбАЦХ) из станицы Старо 
Величковская Краснодарского 
края, в прошлом году он по- 
строил передатчик мощностью 
10 Вт по схеме ОАТЕА. Перь- 
датчнк, собранный на лампах 
6П1П и 6113С, обеспечивает 
работу телеграфом на диапазо- 
нах 3,5 и 7 МГц. Антенна — 
«Гпуег{е4 Усе». 

За год работы на этом пе- 
редатчике установлено свыше 
тысячи @©5$О с 87 областями 
и девятью радиолюбительскими 
районами СССР (кроме нуле- 
вого), получено пять внутри- 


союзных дипломов. На диапа- 
зоне 3,5 МГц проведены связи 
с НА, ОК, $Р, 9Н8, ОМ, УЦ, 
на 7 МГц — © 0 Е, ©, | 
А, О и другими странами. 

Все это, считает Н. Киба, 
лишний раз доказывает, что со- 
всем не обязательно иметь слож- 
ный трансивер и усилитель 
мощности, «Для того, чтобы от- 
правиться в увлекательное путе- 
шествие по эфиру/— пишет 
Н. Киба,— вполне достаточно 
и мощности 10 Вт, разрешен- 
ной радиостанциям 3-й катего- 
рии». 


В. ГРОМОВ (ЦУЗСМ) 


ДИПЛОМЫ 
ПОЛУЧИЛИ... 


0В5-059-105: «Йошкар-Ола 
400», «Воронеж», «Мирный 
Атом», ОР — 1977 г., «Крас- 
ный Галстук», «50 лет комсо- 
молии тракторного», «Сыктыв- 
кар-200», «Ленинград-Олимпий- 
ский», «Урал». «Ульяновск — 
родина В. И. Ленина», «Крас- 
ный Север»; наклейки «300» и 
«500» к \-100-0, ЕЦ-ОХ- 
02-1000. 1СС, БУЕ 1, И, ИЕ 
[У ст., 008-30; 

0092-037-1: —ЕЦ-ОХ-0-1975, 
ЕЦ-ОХ-0-1976, КАБМ У кл. 
(тлг) и ПШ кл. (тлг). Еогоре- 
ОКА 1 ст., Р-150-С (тлг), на- 
клейку «200» к Р-150-С (тлг), 
«Воронеж», «60 лет Бердянско- 
му комсомолу», «50 лет комсомо- 
лии тракторного», «Александр 
Невский», «Ульяновск — родина 
В. И. Ленина», «Псков»; 


ЦАЗ-142-18 :; «Енисей», «Ле- 
нинград», « Калининград», 
«Талка», «Двина», «Сура», 
«Красноярск-350», «Беларусь» 
И ст.. «Черкасщина», «Омск»; 

ЦАЗ-117-327 :; «Черкасщи- 
на», «Афанасий — Никитин», 
«Туркмения», ХГУ-175, «Бела- 
русь» [| ст., «Калининград»; 

ОК2-037-4 : «Удмуртия», 
«Сыктывкар-200»; 

002-005-219 : «Ленинград», 
«Калининград», «Ясная Поля- 
на», «Полесье», «Памяти за- 
щитников перевалов Кавказа», 
«Днепр» ИП! ст...  ХГУ-175, 
«Львов», «50 лет комсомолии 
тракторного», «Огни Магнитки», 
«Сыктывкар-200», «Е.А. и 
М. Е, Черепановы», «Тюмень», 
«Прикамье», «Сияние Севера»; 

ОКб-096-6 : «Памяти защит- 
ников перевалов Кавказа», «Ле- 
нинград», «Сталинградская бит- 
ва», «Ставрополь-200», «Ясная 
Поляна», «Донбасс», «Сыктыв- 
кар-200», «Днепр» ПГи И ст, 
«Беларусь», «Кубань»; 

ЦАб-101-2002 : «Енисей», 
«Зоя», «Красноярск-350», «При- 
камье» | ст.. «Татарстан», «Уд- 
ыы) 

А6-102-164 : «Беларусь», 
«Донбасс», «Александр Нев- 
ский», ХГУ. 175, БК-30, 
№.100-И, «Ясная Поляна», 
«Сталинградская битва», «Па- 


мир», «Красноярск-350», «Па- 


Ф РАДИО № 5, 1981 г. 


— 
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ФРАДИО № 9. 1981 г 


= 
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мяти защитников перевалов 
Кавказа», «Енисей», «Караган 
да космическая гавань», 
„ Карелия»; 
ИМ8-036-87 
» Кузбасс», 
* Огни 


«Камчатки», 
«Латвия» ШИ ст, 
Магнитки», «Полесье», 
КАЕМ. чУдмуртия», ХГУ 175, 
АС. 5-2, ОК. 30, ВИЕ-0, 
р.75. РИ кл. 


ОХ 9$1. ПОЛУЧИЛИ... 


092-037-152: СБАЛ$, СМВАК, 
ГАО, ЕЛЭЕО, ЕТЭТ, НИ1АВ. 
НИиТС, Р29МЕ, ТО4МХ, ТВЗКО, 
\р2$09,  УРИ\$, — УО9КК, 
ХЕТНу, ХРБУ\\, 8ОТАЕ, 9С1КК; 

0М8-036-87: РКЗСИ, ЕР8НИ., 
НУАВО, — 0Х3СО, УРЭКВ, 
У5500, У5$55\, ЭУТОЛ 

085-059-105: \МАЗНАЙ/НСИ, 
СЗ1МК, ЕООХЕ, 1ЗАВО, 1ХЗР, 
УТ2АУ, Т12ОО, ТВ8СМ. ТИ2С, 
УЕТЛЕ, У56Ей, УЕРЗЕЕ\//ЙКИ, 
УКУМТ, УКТАМ, УУОЛА, 574 9М. 
бБОН.СН. 6У5НА. ЭмММРО 
9М2Б\, ЭМЭЕК, 9МЭ1.М; 

002-037-1: СБАСЛ, СТЭ$Н. 
КАЗО, — ЕЬЗКР, — ННЭМС, 
ННБСВ, 128 АГ, ЗИИМ, УРБРХ. 
Убэтс, УЗО. — 7РБРХ, 
РС. — 7В2ЕО,  АМ1ОМ. 
15ТОА, 5 7АС. 9У4МР, 

117-023-107: А9ХЕХ, СЗАМК. 
СЗТУТ, СМЗАК, СМ8АО. НОЭХ, 


НТЕАЕВ, нкоти, 12085, 
ЕВЗИО у!а 2805, КРАКК/Ои2. 
КХбР\у, РУ7ВХС/О, ТВЗВО, 
УР2МЕС, УР1АС, УРБКК. 
у09/, У\УНАААА ма УЕ, 
\Ур8ОаО/КНУ7, ХЕТЗВ, ХЕЗАС, 
4СТАЕ, АИТИМ, 5Т5Ка. 
7Х2СА. 874А, ЭМУЦ. 
0С2-006-61: Л2СВ\, С5ВА, 


С5БАВС, СТЗВВ, О2АЛ!, РС7ТЬ, 


ис2ту. Кхбос, Р/2УБ. 

УКАВЕ, УКЭМГ, — АХУИМ, 

УКО$\ ИВ2В, 7В2ру 

ИПТУЮ, 157ЕЛ, 5748Т. 9.425Х%, 
НН 

На радиоставаню ПАЗ\В/ 

пришли две (51. карточки от 


Олега н Александра из г. Пет 
ропавловека (обл. 028) Все бы- 
ло бы ничего, если бы на обе 


их ©9$1|. це стоял один и тот 
же позывной — 117-()28-133 
Что бы это значило? Может 
быть в этом поможет рязо 


браться ФРС Казахстана? 


ДОСТИЖЕНИЯ $\1 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ 
дипломы 
Поннинов Е * 
$. 12 2 
= |2ь # 
2 9 |2 


9. 154 и 
ГА. 155.55 
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|'85.059-105 27 
( ^0-193-25 16 
1/02 037196 15 

р.150.с; РНОМЕ и < 

1 41 
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Прогнозируемое число Вольфа 
Расшифровка таблии приведена в «Радио» № 10 за 1979г, 
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144 МГц, 430 МГц — 
«АВРОРА» 


Не успели в памяти ультра- 
коротковолновиков иотускнеть 
впечатления от «авроры» 19 де- 
кабря (она достигла 41° геомаг 
нитной широты), как новое мощ- 
ное возмущение магнитосферы 
Земли 5 марта практически по 
вторнло события того дня 

Так, ОЛЗЕВО в течение полу 
тора часов работы, выбирая 
только ОХ корреспондентов, про- 
вел 23 950. Среди них целый 
ряд РЕ/О//ОК/РЬ (ВВ до 
1830 км). а также ОТС, 
РАОРТЕ (1900 км'), РЕТРЕМ, 
ОЕТИ и другие. Заслуживает 
внимание сообщение ОКЗААС и 
ПАЗ. С. Они наблюдали работу 
станций пятого района 
КВГАА н ЧУБОЕ! Всего же из 
ПАЗ работало свыше 30 стан- 
ций Это — ПАЗАСУ, ОНС, 1-А4, 
.А\, МВ, РВТ, РВУ. ©Н$, 
ТВМ, ТСЕ, ТОВ, ИВО. 
ОКЗАСЁ, МАУ, П\ЗАЙ, С 
и другие 

Прибалтика была также хоро. 


шо представлена в эфире. Из 
первого района аботали 
ВА1ЛК$. АЕМ, АМО, АБВ. 
из ЭССР ИК2АО. В\. ЕО. 


07, М\, ОА, ВБУ, ВГС, ВОТ. 
ИК2ВАН, из Латвии 
(О2АР. СА}, (СО, СРЕ, 010, 
О\, В02005, из Белоруссии 
ИСЗААВ, АВТ, АВМ, из Лит- 
вы — ПОР2ВРЕ, ВР2РЕО, ВОО, 
ВРа. Интересно отметить, что 
югославские ультракоротковол- 
повики, лля которых чапрора» 
явление весьма редкое, низ веех 
| громче слышали сигнал 
ЮРЭВЕО 


Из числа проведенных 050 
в восточном направлении 
для ультракоротковолновиков 
второго района наиболее инте 
ресными были связи е 44 
Так, у ПИСЗААВ в эктиве 950 
ве ПАЗСК, а у ИВЗЕО с 
ИК4АМАА и ПЛАМО\ Эстон- 
секому раднолюбителю удалось 
провестн связи и в диапазоне 
430 МГи с ЭМ5ВЕГ 1020Е/ 
также отмечает связь е (АЗОИК, 
по больше веего оя работал ‹ 


123. 


ПАЗ 14 корреспондентов из 
8 областей, 

Не осталась незамеченной эта 
«аврора» н на Урале. По сведе- 
ниям ПАЭСК\У и ПАЭРАО, 
здесь хорошо были слышны ©иг- 
налы ПАЗТВМ, ТСЕ, ТОВ, МВ), 
ИКЗААС, МАУ, ИКАМАЛ, 
ПААМСК, МОТ, РМВ, ЦК, 
ПАЭОГ,, КАЗЕВИ, ПУЭЕТ, а так- 
же ПАЗАСМ, ПАУГАО и ПЛ90 О 
представителей редких для «ав- 
роры» областей. Последнему 
удалось связаться с |'КАМАА и 
рядом 1749. 

Остальные мартовские «авро- 


ры» (в их было № }) ка 
ких-либи особенно интересных 
связей не принесли; правда, 


7 марта многие ультракоротко- 
волновикн «получили» новую 
область ((АТОВЕ), а ПАЗЕЬВО 
связался с ЭМБВЕТ (1000 км) 
на 430 МГц. С последним ра- 


ботали также ИС2ААВ и 
| С2АВМ, но это было уже 
14 марта. 


Высокая авроральная актив 
ность наблюдалась и на сль- 
лующий месяц, Наиболее 
продолжительная «аврора» была 
|| — 13 апреля, которая явилась 
также следствием сильного гео- 
МАГННИТНОГО возмущения, 

ПО2ОЕЙ сообщает: «|| апре 
ля с 13.30 до 1632 ОМТ 
установлены обычные (250 с $М 
и ОН. 12 впреля с 03,40 до 
05,25 ОМТ (‹аврора» редко 
бывает в такое время) работал 
кроме 5М и ОМ с ОКБГА. 
БУХ и ОК4МАА, На следую- 
щий день дела шли еще лучше: 
вновь с 02.50 до 05.40 СМТ 


провел много связей, среди 
которых 950 с ОЙ ин ГА, 
ОКЗИЙ. РАОС!$, РАЗАОЦ, 


РАЗУ$Т, ОАЗОК н самая ин- 
тереесная с @М4СОК! Вечером 
того же дня обычные для *эв- 
роры» связи (5М, ОН. ИВ2. 
1'АЗ),; а на следующий день — 
только одна с ОН», 

Примерно также развертыва- 


лись события и у ПР2ВЕЮ 
12 апреля он провел 34 0$О0 
е ОК, ГА, ОН, 02, 5$М ис 


И из |-—8-го районов Ма сле. 
дующий день лобавилось еще 31 
050, среди которых ужи болае 
редкие и дальние станции - 
040ЕЙ, 15М, 118, ОКМ, 
ОМАСОК, И.5 

Рассказывает 
23.34 @МТ 


ГАЗЕВО: *С 
|| пиреля ло 15.56 


Г. ЛЯПИН (Г АЗАОМ 
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на с, 


СМТ 13 апреля, выбирая в ос- 
новном новых корреспондентов, 
установил три связи с ОС, по 
одной — © ГА и \У, семь — с 
РЕ/ОК/ОГ и 12(!) — с РА». 


ТАБЛИЦА 
ДОСТИЖЕНИЙ 
УЛЬТРАКОРОТКО- 
ВОЛНОВИКОВ 
ПО 1 ЗОНЕ АКТИВНОСТИ 
(ЦА!, 0В2) 

= яя 
Е 5 8 5 ё ео 
я 9 2 
5 Ваза 8 | 
Е 55 Шо? |5“ |6 
ив2кот 
1266 
ИВ2ЕО 
1228 
ЦА1МС 
1112 
Ивано 
896 
ив2м\ 
817 
ВА: АК$ 
752 
ИВ2АО 
706 
ВА! А$А 
702 
08292 
649 
Вас 
573 
110:$3:3.2) 
561 
ив2ал. 
554 
ВЕ2ТЕЛ 544 
ОВ2В\ 
539 
иАвм\ 
468 
ЦА 341 


ПО УГ ЗОНЕ АКТИВНОСТИ 


Позывной 
траны 
«Космос» 
вадраты 
ОТН-лока- 
тора 
Область 
Р-100-О 


Очки 


УВБЛМ 

939 
ОК5АО 

932 
ОВ5ЕРО 

747 
0В51СВ 661 
ОВ5ЕНУ 

654 
ОВ5ЛУ 

629 
ИК5ЕОТ 

587 
ОК5ЕРВ 

583 
УВБГАК 

561 
ВВЫАХ 508 
ЦУ5ва 

477 
ВВ5Гах 

456 
ЧВ5ЕРХ 

445 
08519 

425 
КВ5ЕЧО 394 


° 9 Радио № 9 


144 МГц, ЕМЕ=05$0 


Эксперименты по установле- 
нию связей с отраженнем от Лу- 
ны разворачнваются все шире 
н шире. Весной этому способ- 
ствовало проведение 11—12 ап- 
реля и 9—10 мая международ- 
ного ЕМЕ-контеста. Предоста- 
вим же слово ультракоротко- 
волновнкам. 

ЧТ5ОЕ: «Во время апрель- 
скнх соревнований удалось про- 
вестн связн с УЕ7?ВОН, 
\МАНШХМ/7 н К\МН$ (без пред- 
варнтельной  договоренностн). 
В мае спнсок связей пополнил- 
ся 050 с $М7ВАЕ н К!\Н$»... 


ЦАЗЕВО: «9 мая слышал в 
общей сложности 10 сигналов, 
среди которых удалось принять 
позывные КЕ\УН$ (В5Т до 
539), $М7ВАЕ, С\У4СОТ (К$Т 
519). Сейчас установнл новую 
антенну 4хХ13 элементов, так 
что надеюсь на успех в самом 
блнжайшем будущем». 

ЦАЗТСЕ: «За сутки до май- 
ского теста дважды удалось ус- 
тановить связь с К1\Н$. За два 
часа до начала соревнований ус- 
пел поставить новую более эф- 
фектнвную аитенну 8Х9 элемен- 
тов, и результат не замедлил 
сказаться: слышал 14 станций». 

Более подробное сообщение 
пришло от ОВ5ЛМ. «19 апре- 
ля,— пишет он,— обменялись 
рапортами с УЕЗРЕО (сигнал 
был на 2 дБ выше уровия шу- 
мов), но ©$0О закончить пол- 
ностью не удалось. На следую- 
щий день уже уверенно провел 
свою первую связь с К!\УН$ 
(6 дБ}. 9 мая была близка к 
завершению связь с 1201, но 
ие удалось принять от него 
«ВК». Во время соревнований 
слышал много станций: 
\МАШХМ/7, УЕ?ТВОН (3 дБ), 
1200Т, К1\Н$ _ (8дБ), однако 
никто нз них не ответнл. Зато 
несколько дней спустя УО2КСО 
при встрече на 14 МГц сообщнл, 
что слышал, как я звал КГ М\Н$ 
..В нтоге 18 мая я записал 
свою вторую ЕМЕ-связь с 
УЧ2КОО. Во время этих эксие- 
рнментов использовал антенну 
216 элементов, предусилитель 
с коэффициентом шума 0,8 ДБ. 
Затуханне в восьмиметровом 
кабеле составляло 0,4 дБ. Прин 
приеме использовал С\/-фнльтр- 
гиратор с полосой пропускания 
от 50 до 500 Гц». 


ХРОНИКА 

® Как нам сообщили 
НАбНЕУ и ОАбН.У, на Став- 
рополье свыше 30 активно 
работающих УКВ станций. 

Радиолюбителн края разделе 
ны как бы на две группы. 
одна иаходнтся в западиой его 
части (гг. Ставрополь, Невин- 
номысск — КАбНАС, ННО, 
ЦАбНЕВ и др.), другая — 
в Кавминводах (гг. Георгиевск, 
Ессентуки, Минеральные Воды, 
Пятигорск, ст-ца Новопавлов- 
ская —  ЧАБбНЕУ, НУУ, 
КАбН.В, НЕТ и др.). Сложный 
рельеф горной местиости, а так- 
же сильные’ взаимные помехи 
от большого числа станций 


(многие здесь еще работают 
АМ) порою затрудняют прове- 
денне /$О даже между этимн 
группами, И тем не менее ряд 
ЦАбН/ВАбН имеет в своем 
активе связи на 500...600 км. 


Постоянными  корреспондента- 
мн  ставропольцев являются 
ЦАбТА!, ПЧАбЛА$, КАБбЕАС, 


ЦАбХОЕ (150...250 км), а также 
ЦАЗАСМ, АСМ, АМ, У\6МА, 
ЦАбА2К, ГОН, АЕС, СК, 
ОКЫАВ, КВЫТР и другие. 

® Около года назад мы сооб- 
щали о появившемся в Душанбе 
энтузиасте УКВ — 08, 

(начальинк ОК8/ВЕ). Тогда он 
был там едииствениым. ультра- 
коротковолновнком. Сейчас 
к экспериментам 048/КО под- 
ключились: в Душанбе — 
И8АО, в Нуреке — ОК8ВВ н 
В:8]СЕ, в Турсунзаде — 
048/КЕ. В этом треугольнике 
проводятся уверениые связн. 

Во время метеорного потока 
Персеиды, как сообщает 
038КО, ои несколько раз 
приинмал телеграфные бурсты, 
которые, однако, расшифровать 
ме смог, и четко слышал $$В 
сигнал ОО6ОЕО, который вы- 
зывал ОВ5. Все это вселяет 
реальные надежды иа прове- 
дение в будущем первых М$- 
©0$0 из Средней Азин. 

® ПОАЭОКО н ЧАЗОМК из 

г. Осииники Кемеровской об- 
ластн регулярно проводят связи 
с г. Прокопьевском (КАЭЗОЕР, 
ЦАЭОКВ, (ОЕ) и г. Барнаулом 
(ОАЭУЕВ, УЕО). 

® Сезон Ез-прохождения в 
прошлом году, по сообщению 
ЧАОГВЫ, принес приморским 
ультракоротковолновикам, по 
существу, лишь одно прохожде- 
ние в сторону ТА. Оно было 
6 июля. Но связи удалнсь лишь 
немногим нашим радиолюбите- 
лям, так как большниство япон- 
ских ультракоротковолновиков 
не знают телеграф и англий- 
ский язык. 

‹ Однако интересные события в 
жизни ОАОГ все же произо- 
шли. В августе впервые бы- 
лн установлены связи с помо- 
щью «тропо» вглубь матернка. 
Работа велась между радио- 
любителями гг. Владивостока, 
Артема и Арсеньева (соответ- 
ствеино 160 и 120 км). А в ян- 
варе 1981 г. КАОГЕГ и ЦАОСЕК 
из Владивостока впервые прове- 
ли уверенные О$О на 430 МГц 
с ЧАОЁЕВО из Артема. 


С. БУБЕННИКОВ 


..4е ИУК5СОВ. Этот позыв- 
ной звучит в эфире чуть. боль- 
ше года. Принадлежит он кол- 
лективной станцни радиоклуба 
«Спутник»  Днепропетровского 
районного Дома пионеров й 
школьников г. Херсона. Опера- 
торы станцин —  ученнки 


8—9-х классов провелн уже бо-. 


лее тысячи ©)$0, участвовали в 
радиоэкспедиции в Закарпатье, 
соревнованиях «Победа-35». Ру- 
ководит — станцией А. Бала 
(ВВ5ОСРА). 


В радиоклубе культивируют- 
ся н другне внды радноспорта. 
В областных соревнованиях по 
«охоте на лис» команда «Спут- 
ника» заняла четвертое место. 

..4е ЗР5КОН. Эта станция 
принадлежит лицею № 6 в 
Варшаве. За девять лет работы 
в эфире ее операторы провели 
более 46 тысяч ©0$О. Команда 
$РБКОН является лндером сре- 
дн столнчных комаид польских 
пионеров. В 1980 году ‘она бы- 
ла первой среди коллектнвных 
станций Польши в АВВГ ОХ 
Сот{е$1. | 

Шесть лет назад операторы 
$Р5КОН организовалн радно- 
экспедицию по социалистиче- 
ским странам. Тогда онн рабо- 
талн позывными ЗР5КОН/Т.2, 
/УО,/НА н ОМЭВА2. 

..4е УК5ТОСР. Этот позывной 
принадлежит коллективной 
станции СТК ДОСААФ г. Ам- 
вросиевка Донецкой областн. 
За год ее операторы под руко- 
водством А. Христнановского 
(ИВ5ЦША) провели более 7 ты- 
сяч 050. Команда стаиции 
участвовала во многих внутрн- 
союзных соревнованиях, в хо- 
де которых однн оператор вы- 


полнил норматив кандидата в | 


мастера спорта СССР, три — 


Г разряда, одни — ИП ин 
два — НГ. 

Для работы используются два 
траисивера конструкцнн 
О\МЗЬОР антенны — трехэле- 


ментный «волновой канал» на 
днапазон 20 м, «{пуег{ед Уее» — 
на 40 н 80 м, диполь — на 
160 м, СР — на 10 ми «Пн- 
рамида» — на 80 м. 

..4е УОЗК$С. Коллективная 
радностанцня Бухарестского по- 
лнтехнического института выш- 
ла в эфир в 1976 году. Работая 
только на одном диапазоне — 
40 м, ее операторы провели 
более 20 тысяч ©$О с коротко- 
волновиками низ 243 стран ин 
террнторий мнра. В прошлом го- 
ду коллектив УОЗК$С был пер- 
вым среди европейских команд 
в \ВЕН Сощез{ и первым средн 
румыинскнх в АКК! и СО \\У 
Соте$ 4. 

...4е УКФАЕТ. Позывной кол- 
лективной радностаиции комн- 
тета ДОСААФ треста Магнито- 
строй ОКЭАЕ! внервые прозву- 
чал в эфире в конце прошлого 
года. За короткий срок ее опера- 
торы — в основном школьннки 
старших классов — выполнили 
условия днплома Р-100-О, а 
10 человек, участвуя в раз- 
личных соревноваинях, выпол- 
иили норматнвы третьего раз- 
ряда по радиосвязн на КВ. 

Под руководством начальнн- 
ка станции В. Ивлева 
(ОАЭААВ) операторы —занн- 
маются спортивной радиотеле- 
графией. 

Приняли Б. РЫЖАВСКИЙ 
(ОАЗ- [70-320) 

С. БЛОХИН (0АЗ-170-254) 
н В. КРЫЛОВ (ЦАЗАЕО)” 
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Б. СТЕПАНОВ (У\М/ЗАХ) 


олее пяти лет прошло с того дня, 

когда в Лабораторни журнала 

«Радио» была завершена разра- 

ботка однодиапазониого коротко- 
волнового трансивера, получившего назва- 
ние «Радио-76». За это время его повто- 
рилн многие коротковолновики и ультра- 
коротковолновики, коиструкцня  транси- 
вера легла в основу набора «Электрони- 
ка — Контур-80», серийный выпуск кото- 
рого начат на одном из предприятий 
г. Ульяновска. Можно ожидать, что се- 
рийное производство этих наборов вызовет 
‘вторую волну массового изготовлення 
траисиверов «Радио-76», в частности 
начинающими раднолюбителями (для ра- 
боты на диапазоне 160 метров). Вот по- 
чему представляется актуальным расска- 
зать о некоторых усовершенствованиях, 
которые целесообразно виести в основиую 
плату и плату гетеродинов трансивера 
«Радно-76» с целью улучшения его основ- 
ных технических характеристик. Дора- 
боткам, о которых рассказывается в этой 
статье, был подвергнут уже находившийся 
в эксплуатации трансивер, изготовленный 
из набора «Электроника — Контур-80». 
Большинство дополнительных деталей ус- 
тАиавливалось со стороны печатных про- 
водников готовых плат. В плате гетеро- 
Динов потребовалось также удалить (пол- 
ностью или частнчно) некоторые печатные 
проводники и проложить новые — навес- 
ные. 

Как отмечают раднолюбители, повто- 
рившие транснвер «Радно-76», чаще всего 
трудности возникают прн налаживании 
генератора плавного днапазона. В некото- 
рых экземплярах трансивера при пере- 
ходе с приема на передачу наблюдается 
скачкообразное изменение частоты, дости- 
гающее 200...300 Ги. Этот дефект, не- 
редко всречающийся и в аппаратуре с 
более сложными, чем у «Радио-76», гете- 
родинами, может быть обусловлеи лнбо 
изменением напряжения питания гетеро- 
дина, либо изменением его нагрузки по 
высокой частоте, В трансивере «Радио-76». 
имеющем очень простой генератор плавно- 
го диапазона (ГПД), как правило, «ра- 
ботают» обе эти причины, что и вызывает 
определенные трудности в устраненни 
сдвига частоты при переходе с приема 
на передачу. 

Возможиы два варианта модификации 
платы ГПД трансивера. Одна из них — 
простая, с минимальными переделками 
печатиой платы, а другая -- более слож- 
изя, Ио дающая, естественно, лучшие 
результаты. Заметим сразу, что для 
полиого устранения сдвига частоты тре- 
буется также и подбор одиого из резисто- 
ров на основной плате трансивера. 

Простая переделка ГИД сводится, по 
существу, к тому, что эмиттерный повто- 
ритель ГПД и кварцевый генератор на 
частоту 500 кГц запитывают непосредст- 
веино от источника питания +12 В, а 
от параметрического стабилизатора на 
дноде Д2 (см. рис. 2 в описании тран- 
сивера |1]) питают только собственно 
генератор ГПД на транзисторе ТУ. Верх- 
ние. по схеме, выводы резисторов Аб и 
К10, а также коллекторный вывод тран- 


зистора Т2 подключают непосредствеино 
к шине питания + 12 В, т. е. к выводу 8 пла- 
ты гетеродинов. Резистор А8 следует за- 
менить на новый, сопротивлением 100... 
...120 Ом; резистор А9 — на новый, сопро- 
тивлением 150...200 Ом, а резистор К7 
подобрать такой, чтобы напряжение на 
эмиттерном выводе транзистора Т2 было 
+3...4 В. Этот транзистор ‘должен иметь 
высокий (желательио не ниже 150} статн- 
ческий коэффициент передачи тока Нолэ 
при токе коллектора 10...15 мА. На 
траизисторе Г2 рассеивается значительная 
мощность, поэтому лучше, если он будет 
иметь металлический корпус (как у тран- 
зисторов серий КТЗ0!, КТЗ!2, КТЗ16 и 
т.д.), К Которому следует прикрепить 
или припаять. простейший теплоотвод в 
виде латунной, медной или, в крайнем 
случае, жестяной пластинкн. 

После такой переделки плату генера- 
торов устанавливают в трансивер н вре- 
менно запитывают генератор ГПД от от- 
дельного источника напряжением +12 В 
(лучше всего — от трех батарей 3336Л ). 
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Этот источник Подключают к правому, 


по схеме, выводу резистора А8, отсоеди- 
нив предварительно его от вывода 8 платы. 
Питание генератора ГПД от отдельного 
нсточника позволяет избежать влияния 
иа генератор остальных каскадов траиси- 
вера по цепям питания и дает возможность 
последовательно выявлять и устранять 
причины, вызывающие сдвиг частоты при 
переходе с приема на передачу. 

Переводя трансивер из режима приема 
в режим передачи и обратно. контролн- 
руют сдвиг: частоты ГПД по цифровому 
частотомеру или вспомогательному прием- 
нику. Если он превышает 100 Гц, то 
следует выравнять нагрузку ГПД в раз- 
личных режимах работы. Дело в том, что, 
хотя кольцевые смеснтели иа основной 


плате очень похожи друг на друга, 
их входиое сопротивление может сущест- 
венно (в 2..3 раза) отличаться. Это 


вызвано наличием в одиом из иих (левом, 
по схеме, на рис. | в опнсанин транси- 
вера) подстроечного резистора Ю2, кото- 
рым балансируют этот смеситель. Вырав- 


нивают входные сопротивления смесите- 
лей подбором резнстора- Ю!13 (обычно 
в пределах 100...150 Ом) по минимальному 
сдвигу частоты. После этого запитывают 
генератор ГПД от общего источника пи- 
тания. Если при этом сдвиг частоты изме- 
няется из-за влияния на ГПД по цепям 
питання, его устраняют известными спосо- 
бами. 

Подбором резистора К13 сдвиг частоты 
можио свести практически к нулю, но при 
этом причина, порождающая его, — не- 
достаточная развязка ГПД от смесите- 
лей, естественно, ие устраняется. Вот по- 
чему прн большом первоначальном сдвнге 
частоты целесообразно осуществить более 
сложную модификацию гетеродина, но 
прежде чем перейти к рассказу о ней,-—- 
несколько слов об основной плате тран- 
снвера. На этой плате целесообразно 
установить два дополнительных высокочас- 
тотных дросселя. Один из иих включают 
между точкой соединения диодов ДИ, 
Д2 и конденсатора С2 и общим проводом, 
а другой — между точкой соединения 
диодов Д9, Д10 и конденсатора С19 и 
общим проводом. Эти дроссели должны 
иметь точно такую же индуктивность, 
как Др! и Др2. Введение дросселя в 
первом смесителе улучшает подавление не- 
сущей частоты при работе ‘на передачу 
(балансировка смеснтеля подстроечным 
резистором К2 становится очень четкой). 
Дроссель во втором смесителе улучшает 
его амплитудо-частотную характеристику 
при детектированни сигнала, 


Кроме того, резистор А14 следует взять 


`® 
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с меньшим номиналом 
а ещё лучше вместо 
установить катушку с 


(360...500 Ом), 
этого резистора 
индуктивностью 
40...50 мГ. Её можно выполнить, напрн- 
мер, на кольце типоразмера К2ОХх 12 жб из 


феррита — 3000НМ-1, намотав проводом 
ПЭЛШО 0,1 162 витка. Если в распоря- 
женни радиолюбителя есть другие кольца, 
то требуемое число витков п рассчитывают 
по формуле 


== 500 ^\/ — —— 
п=5 (а) 


где 2 — индуктивность в мГ; 
соответственно внешний и внутренний 
диаметры кольца и ‘его высота в см; 
и — магнитная проницаемость материала 
кольца. Диаметр и марка провода иекри- 
тичны — лишь бы обмотка поместилась 
на выбранном кольце. 

Вместе с конденсаторамн С!2 и С22 эта 
катушка образует фильтр нижних частот 
с частотой среза около 3 кГц. Введение 
такого фильтра заметно улучшает соотно- 
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шение сигналлиум. Кстати, если у радно- 
любителя имеется такая возможность, то 
пля улучшения соотношения сигналльум 
целесообразно подобрать микросхему МС2 
е минимальными шумами, так как иногда 
попадаются очень «шумные» экземпляры. 

Существенно улучшить работу ГПД мож- 
но, если собрать его по схеме, приве- 
денной на рисунке. Несмотря на заметное 
различие в схемах с первоначальным 
вариантом ГИД н наличие дополнитель- 
ных деталей, новый ГПД, как уже отме- 
чалось, без труда размещается на плате 
гетеродинов. Приведенные на схеме но- 
миналы частотозадающих элементов соот- 
ветствуют варианту трансивера «Радио- 
76» на диапазон 160 мс перекрытием участ- 
ка 1840,..1960 кГц, 


Отметим некоторые схемные особенно- 
сти этого ГПД. Влияние нагрузки — 
кольцевых днодных смесителей трансиве- 
ра — на частоту генератора и змплитуду 
выходного сигнала здесь сведено к мн- 
нимуму эмиттерным  повторителем на 
составном транзисторе УбУб. Емкостный 
делитель С6С7 обеспечивает дополнитель- 
ную развязку между собственно генера- 
тором на транзисторе У2 и выходом ГПД, 
Лля улучшения формы генерируемых коле- 
баний и повышения стабильности частоты 
в генераторе понижено напряжение пита- 
ния, оптимизирована (ослаблена) поло- 
жительная обратная связь через емкостный 
делитель С4С5 и введены два варикапа 
УЗ, \У4, включенные  встречно-последо- 
вательно. Кроме того, от параметрического 
стабилизатора на стабилитроне У/ теперь 
питается только генератор. М наконец, 
на выходе ГПД введен фильтр [2С10, 
который не только согласует ГПД с на- 
грузкой, но и эффективно отфильтровы- 
вает гармоники в выходном снгнале ЕПД, 
ослабляя тем самым возможные побоч- 
ные каналы прн приеме и побочные из- 
лучения при передаче. 

Транзисторы У2, У5 и Уб могут быть 
любые кремниевые высокочастотные струк- 
туры п-р-п (КТЗ15, КТЗ12, КТЗ16 ит, п.). 

татический коэффициент передачи тока 
В» у транзисторов У2 и У5 должен 
быть не менее 80 (при токе коллектора 
| мА), а у транзистора Уб — не менее 
30 (притоке коллектора 20 мА). Поскольку 
через транзистор Уб протекает ток 
15...20 мА, то его целесообразно снаб- 
дить простейшим радиатором, 


Если в распоряжении радиолюбителя 
нет варикапов КВ104 (или иных, имеющих 
емкость не менее 100 пФ при напряже- 
нии смещения 4 В), то для настройки 
трансивера придется ввести переменный 
конденсатор, так как с более распростра- 
неннымн варикапами Д901, КВ102 ит. п 
получить требуемое перекрытие по частоте 
в днапазоне 160 м нельзя. 

Катушка /./ имеет индуктивность 12 мкГ. 
Её можно выполнить, например. в магнито- 


проводе СБ-12а (25 витков проводом 
ПЭВ-2 0,15). Расчетное значение индук- 
тивности катушки [2 — 8,2 мкГ, но оно 


некритично (автор с успехом использовал 
в качестве [2 стандартный дроссель 
Д-0,1 индуктивностью 10 мкГ). 

Для трансивера на днапазон 80 м 
схема ГПД остается такой же. Катушка 
[1 должна иметь индуктивность примерно 
3 мкГ (12 витков проводом ПЭВ-2 0,15 в 
магнитопроводе СБ-!2а), катушка [2 — 
около 4 мкГ (подойдет стандартный 
дроссель Д-0.| нндуктивностью 5 мкГ). 
Конденсатор С/0 должен иметь емкость 
240 пФ. 

Налаживание ГПД начинают с проверки 
режимов транзисторов по постоянному 
току, сорвав предварительно колебания 
генератора (например, замкнув накоротко 
катушку (1). Напряжение на эмиттерном 
выводе транзистора \У2 должно быть 
примерно +1 В, а на эмиттерном выводе 
транзистора Уб — +4...5 В, Эти режимы 
при исправных деталях и монтаже уста- 
навливаются автоматически н могут от- 
личаться на 20% от приведенных выше 
из-за разброса номиналов резисторов н 
нанряжения стабилизации стабилитронов. 
Затем снимают перемычку с катушки 21, 
на выход ГПД через конденсатор емкостью 
0,47...0..| мкФ подключают резистор 
МЛТ-0,25 сопротивлением около 500 Ом 
(некритично). а параллельно этому ре- 
зистору — ВЧ вольтметр (можно простей- 
ший, см. [32]). Если генератор не воэбуж- 
дается (ВЧ вольтметр не регистрирует 
напряжение на выходе ГПД), то следует 
установить конденсатор С5 с несколько 
меньшей емкостью (но максимально воз- 
можной для устойчивой работы ГПД во 
всем днапазоне частот). Добившись устой- 
чивой генерации, подают на варикапы 
управляющее напряжение +3,2 В и под- 
строечником катушки Ё! устанавливают 
частоту генерации чуть ниже 2350 кГц 


(на 5.,.10 кГц). Затем подают управляю- 
щее напряжение, близкое к нулю. Рабочая 


частота должна быть несколько выше 
2450 кГц. Если перекрытие получается 
меньше 114...120 кГц, то можно уста- 


новить конденсатор С4 меньшей емкостн 
или несколько приподнять верхнюю гра- 
ницу управляющего напряжения на ва- 
рнкапах (до + 2,5...4 В). Однако поелед- 
нее следует делать с осторожностью: прн 
этих напряжениях варикапы могут откры- 
ваться ВЧ напряжением на контуре ГПД н 
стабильность частоты в низкочастотном 
участке днапазона может ухудшиться. На 
последнем этапе налаживания ГПД подби- 
рают конденсатор Сб такой емкости, при 
которой ВЧ напряжение на выходе ГПД 
было 0,7...0,9 В (эффективное значение). 
Поскольку емкость этого конденсатора 
пусть слабо, но все же влняет на частоту 
генерируемых колебаний, то после уста- 
новки выходного напряжения следует 
проверить перекрытие ГПД оп частоте 
и в случае необходимости подстроить ка- 
тушку [ 1. 

У изготовленного автором ГПД по 
схеме рис. 2 первоначальный выбег часто- 
ты (специальных мер по термокомпен- 
сации не применялось) составлял при- 
мерно 1.5 кГц и происходил в течение 
20 минут после включения. В дальней- 
шем частота ГПД изменялась от номиналь- 
ного значения на +100 Гц. Сдвиг частоты 
при переходе с приёма на передачу состав- 
лял примерно 10...20 Гц 

Описанные в этой статье модификации 
платы гетеродинов — меры альтернатив- 
ные, обусловленные желанием использо- 
вать уже имеющуюся в распоряжении 
раднолюбителя плату. Более радикальной 
мерой является изготовление ГИД по 
какой-нибудь более сложной, по обеспе- 
чивающей более высокие параметры схеме 


(например, по схеме ГПД  трансивера 
«Радио-77» |3]). 
г. Москва 
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Закончиися спортивный сезон. В острых пое- 
дниках юношмы м женщины-многоборки Укран- 
ны решыли спор о званим сильмейшмк. В этом 
году впервые омм соревновались по новой прог- 
рамме: к урадиционным пятм упражненням мно- 
гоборья прибавнлось еще одно — стрельба мз 
мапокапн ной винтовки. Намвысшмй результат 


в этом упражненми показалн львовский спортсмен 
В. Наконечный м С. Робымюк м» Ивано-Фран- 
ковска. Хорошую подготовку украннскме спорус- 
мены продемонстрировалм в приеме н передаче 
радмограмм, работе в радносетм м орнентнра- 
занмн на местности. Однако в граматометанмм 
сделать 10 попаданый в цель пока не удалось 


мнкому. 

Набрав в сумме шестн упражнения 487 оч- 
ков, чемпмонкой республнкн стала Н. Асауленко 
мз Кмева, а М. Иванова мэг. Хмельницкого (425 оч- 
ков] — серебраным призером. У Т, Белоглядо- 
вой из Донецка третий результат — 422 очка. 
Средн юношей победил львовский спортсмен 
В. Лев [502 очка], Ю. Ольховой нз Донецма с 
480 очкамм вышел на вт место, В. Зеленяк 
мз Чернигова [466 очнов) — на третье. В ко- 
мандиом зачете как средн женщни, так н средн 
юношей победнли домецкме спортсмены. 

На фото: чемпнонка УССР Н, Асвуленко 
ведет раднообмен в сетм. 


ФРАДИО 10 9, 1981 г. 
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Мы продолжаем разговор о на- 
честве сигнала любительских ра- 
диостанций, начатый в апрельском 
номере журнала. В статье кандида- 
та технических наук А. Гречихина, 
публикуемой в этом номере, рас- 
сказывается о том, как можно из- 
мерить основные параметры люби- 
тельских радиостанций (выход- 
ную мощность; точность установки 
частоты и ее стабильность; полосу 
частот, излучаемых передатчиком; 
внеполосные и побочные излуче- 
ния), как провести испытания ли- 
нейных усилителей мощности. Точ- 
ные измерения многих из этих 
параметров требуют применения 
контрольно-измерительной аппа- 
ратуры заводского изготовления. 
Такая аппаратура не так уж часто 
бывает в распоряжении радмо- 
любителя и, к сожалению, встре- 
чается далеко не во всех радио- 
технических школах и спортивно- 
технических клубах. Однако м са- 
мим коротноволновикам и ультра- 
коротковолновикам под силу соз- 
дание относительно простых из- 
мерительных приборов, которые 
бы имели приемлемую для радио- 
любительской практики точность 
измерения. Из приборов, упоми- 
наемых в этой статье, наиболее 
дефицитным для радиолюбителей 
является, пожалуй, анализатор 
спектра. Между тем простейший 
анализатор спектра не трудно раз- 
работать, используя методы пря- 
мого преобразования частоты. 
Без особого труда можно, по-види- 
мому, реализовать на этих прин- 
ципах прибор с динамическим дма- 
пазоном по крайней мере 40 дБ, 
что достаточно для регистрации 
наиболее интенсивных компонент 
взаимной модуляции, уровень ко- 
торых не должен превышать 
—25 ДБ от уровня полезных ком- 
понент. 

Как вы уже, наверное, догада- 
лись, мы хотим пригласить ко- 
ротковолновиков, ультракоротко- 
золновиков да м просто радио- 
любителей, интересующихся раз- 
работкой измерительной аппара- 
туры, включиться в работу по соз- 
данию такого простейшего анали- 
затора спектра. Кто первым 
создаст практическую конструк- 
цию такого прибора! Наградой 
энтузмасту будет памятный диплом 
м значок журнала «Радио». 


ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 


ЛЮБИТЕЛЬСКИХ ПЕРЕДАТЧИКОВ 


. ГРЕЧИХИН (ЦАЗТ2), 
МОЩНОСТЬ 


Выходную мощность передатчика Р,ых 
в телеграфном режиме можно определить 
несколькнми способами. Если нагрузка 
чнсто активная н ее сопротивление Ал 
известно (например, оно совпадает с вол- 
новым сопротнвлением антенного фндера), 
то для определення выходной мощностн 
достаточно нзмернть эффективное значение 
ВЧ напряження на выходе передатчика, 
Рзых находят по формуле Рзых == И?/ВА. 
Для этих нзмерений можно нспользовать 
практически любой высокочастотный вольт- 
метр (В7-13, В7-15, В7-21, ВЗ-45, ВЗ-48 
и другие). 

В общем случае, однако, нагрузка нмеет 
еще и реактнвную составляющую Хлд (она 
может носить как емкостный, так и индук- 
тивный характер) , которая включена после- 
довательно с Кд, Еслн Кл нзвестно из изме- 
рений параметров антенно-фидерного трак- 
та, то выходную мощность можно опреде- 
лить, измерив тепловым амперметром вы- 
ходной ток Г) передатчика: Р‚„‚=П А). 

Высокочастотные амперметры редко бы- 
вают в распоряжении у радиолюбите- 
лей, но в любительских условиях относн- 
тельио несложно измерить ток в нагрузке 
фотометрическим способом при помощи 
двух одннаковых ламп накалнвания с воз- 
можно меньшнм сопротивлением нити. 
Одну из них включают последовательно 
в цепь нагрузки (цоколь лампочки иадо 
осторожно снять}, а другую — в цепь по- 
стоянного тока и регулируют через нее 
ток, добиваясь одинаковой  яркостн све- 
чения обеих ламп. При этом можно счи- 
тать, что ток высокой частоты в нагрузке 
равен по эффективному значению постоян- 
ному току контрольной лампы. Для повы- 
шения точности измернтель ВЧ тока жела- 
тельно подключить со стороны заземлен- 
ного конца нагрузки. 

Прн известиых параметрах нагрузки из- 
мерения мощности проще проводнть на 
эквиваленте антенны, нспользуя в качест- 
ве Ад безындукциоиные резисторы на со- 
ответствующую мощность. 

Описанными способами находят н сред- 
нюю выходную мощность Ру, в телефон- 
ном режиме. Одиако здесь для нзмере- 
ния ВЧ напряження на нагрузке можно 
использовать лишь специальные приборы, 
действительно нзмеряющие эффективное 
значение напряжения (например, В3-45 
или ВЗ-48). Обычные. ВЧ вольтметры, как 
правило, являются пиковыми или квази- 
пиковыми приборами, хотя шкала их я гра- 
дуируется в эффективных значениях. Прн- 
менение таких приборов в данном случае 
может привести к значительным ошиб- 
кам. 


Средняя мощность определяет тепловые 
режимы усилительного прибора выход- 
иого каскада и выходного контура н во- 
обще энергетнческий КПД передатчика и 
достижимую дальность связи. Однако, кро- 
ме средней, необходимо знать также н пи- 
ковую мощность Рун„, которая ограннчена 
предельнымн параметрами усилнтельного 
прибора {максимальный нмпульс тока, мак- 
симальные напряжения между электрода- 
мн} и, в свою очередь, определяет рабочие 
напряжения конденсаторов контура и фи- 


мастер 


спорта 


СССР международного класса 
дерной линнн. В однополосном передатчи- 
ке при модуляции одним тоном Р/,ик равна 
Рор. При модуляцин двумя НЧ колебання- 
мн одннаковой амплитуды Р‚ик равна уд- 
военной средней мощности, прнчем подво- 
димая к оконечному каскаду мощность в 
максимуме огибающей в этом случае сос- 
тавляет Риодь. пнк=1,57 (а (инь — 
постоянные составляющие напряжения на 
аноде и тока оконечного усилителя). Эта 
формула является приближенной н соот- 
ветствует случаю, когда ток покоя лампы 
оконечного каскада равен нулю. 

Значение максимальной пиковой мощ- 
ности для данного передатчнка ограничн- 
вается также допустимым уровнем. внепо- 
лосных нзлучений. 

Рик в $$В передатчнках рекомендуется 
нзмерять так. Подключают к нагрузке ка- 
либрованный по напряжению осциллограф. 
Передатчик модулируют синусондальным 
сигналом так, чтобы получить среднюю 
мощность Р,, составляющую ‚около поло- 
внны выходиой мощностн в телеграфном 
режнме, измеряют ее одним нз описанных 
выше способов и по осциллографу опре- 
деляют размах (удвоенную амплитуду) на- 
пряжения И,. Затем модулируют передат- 
чик двухтональным сигналом, как при ис- 
пытаннях линейных усилителей (см. ниже). 
Сначала амплитуды составляющих двухто- 
нального сигиала выравнивают (включая 
попеременно то однн, то другой тональный 
генератор), а затем одиовременно увелнчи- 
вают до тех пор, пока уровень наи- 
большей из составляющнх взаимной моду- 
ляцин не достигнет максимального до- 
пустимого (—25 дБ относнтельно уровня 
полезного сигнала), и снова измеряют пн- 
ковый размах (Уп по осциллографу. Пи- 
ковую мощность определяют по формуле 

. Рак =Р4И/Ы 12. (1) 

Заметим, что если снять одно нз моду- 
лирующих колебаний и измерить выходную 
мощность Ру, то она окажется равиой 
0,25 Р»пик. 

При этом методе погрешностн измере- 
ния напряжений Иги (и не играют ролн, 
нужно лишь точно определить отноше- 
ине. Это можно сделать, даже используя 
самодельный осциллограф. Если он отка- 
либрован в вольтах, то Рик = 1/8 ВА. 

В режиме АМР„‚ определяют таким же 
методом, только вместо Р, в формулу (1) 
подставляют мощность иесущей, а вместо 
И! — удвоенную амплнтуду иесущей (в от- 
сутствии модуляции). 


ТОЧНОСТЬ 
И СТАБИЛЬНОСТЬ 
ЧАСТОТЫ 


Современный трансивер должен обеспе- 
чивать точиость отсчета рабочей частоты не 
хуже 1 кГц, Градуируют ее с помощью 
генератора стандартных снгналов, который 
предварительно проверяют по кварцевому 
калнбратору. Самодельные кварцевые гене- 
раторы рекомендуется сверять с снгналами 
радиостанций службы временн и частоты. 

Лучше всего нзмерять частоту-передатчи- 
ка электронным цифровым частотомером. 
При грубой первоначальной настройке ап- 
парата целесообразно контролировать час- 
тоту выходного сигнала простейшим волно- 
мером или ГИРом. Если они перекры- 


вают широкий днапазон частот (от сотен 
килогерц до сотен мегагерц), то радиолю- 
битель застрахован от случайной настройки 
передатчика на какой-нибудь побочный 
канал. 

Измерить нестабильность частоты пере- 
датчика легче всего в телеграфном режиме 
цифровым частотомером, точность которого 
должна быть на порядок выше измеряе- 
мой нестабильности. Если его нет, можно 
воспользоваться приемником, однако собст- 
венные нестабильности гетеродинов прием- 
ника не должны вноснть существенной по- 
греш ности в измерения. Исключнть влиянне 
нестабнльности этях гетеродинов можно, 
«сбнвая» близкие частоты передатчика и 
кварцевого калнбратора на обычном амп- 
литудном детекторе при работе приемника в 
телефонном режиме, Уход частоты уже на 
20...50 Гц легко улавливается на слух по 
изменению тона на‘выходе прнемника. 

Абсолютный уход частоты (нзмеряют 
обычно за 15-минутный нитервал) опреде- 
ляют методом биений. Для этого надо по- 
дать на телефоны напряженне с выхода 
приемника и сигнал со звукового генерато- 
ра примерно равных амплитуд. Когда час- 
тоты этих двух колебаний ‘очень близки, 
громкость звука в телефонах будет очень 
медленно (с разностной частотой} изме- 
няться в широких пределах. Уход частоты 
отсчитывают по шкале генератора. 


ПОЛОСА 
ЧАСТОТ ИЗЛУЧЕНИЯ 


Ширину занимаемой полосы частот в те- 
леграфном режиме можно определить кос- 
венным методом по времени установления 
телеграфного сигиала 1, — времени, в те- 
чение которого напряжение изменяется от 
0,1 до 0,9 (или, наоборот), значения, до- 
стигаемого в установившемся режиме 
(рис. 1). Прн измереннях передатчик ма- 
нипулируют «точками» от автоматическо- 
го ключа, а на выходе детектора приемиика, 
имеющего полосу ПЧ в несколько раз 
шире ожидаемой полосы снгнала, наблю- 
дают с помощью осцнллографа форму те- 


леграфных посылок и измеряют (,, а также . 


длительность «точки» т ( на уровне 0,5). 
Занимаемую полосу рассчитывают по фор- 
муле 

1 


1,4 0,05т ° 

В случае несимметричиого сигнала время 
установления в начале н в конце посылки 
может быть различным. Ширину полосы 
определяет наименьшее из них. Прн этих 
измерениях необходимо внимательно сле- 
дить за тем, чтобы прнемник не перегру- 


з 


жался сигиалом собственного передатчика. ` 


Контрольную полосу частот рекомендует- 
ся измерять при помощн анализатора спект- 
ра или нзмерительного приемника в соот- 
ветствии со схемой рис. 2. В телеграфном 
режнме передатчик манипулнруют «точка- 
ми», а в телефонных режимах используют 
шумовой испытательный сигнал. Генератор 
шума должен обеспечивать шумовой сигнал 
в полоседо 20...50 кГц (рекомендуются при- 
боры Г2-12, Г2-37). Сигнал подают на вход 
модулятора через специальный взвешиваю- 
щий фильтр (рис. 3), имитирующий спектр 
речевого сигнала. Эффективное иапряже- 
ние шума на входе модулятора, нзмеренное 
квадратичиым вольтметром (например, 
В3-4 нли В3-45), должно составлять 45... 
...50% от эффективиого напряжения си- 
нусондального модулнрующего колебания 
на том же входе, обеспечивающего 100-про- 
центную модуляцию или номннальную пн- 
ковую мощность. Ширнну контрольной по- 
лосы В, отсчитывают непосредственно на 
экране аналнзатора на уровне —-30 дБ от- 
носительно уровия немодулнроваиной не- 
сущей нли уровня максимальной состав- 


ый 


направленный 
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уствоцетьо 
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ляющей спектра для систем с подавленной . 
несущей. 

При этих измереннях полосу пропуска- 
ния Д} узкополосного тракта анализатора 
выбирают в 3 раза меньше частоты манн- 


пуляции, а при шумовом испытательном 
сигнале — не более 0,05 В„. Полосу обзора 
П устанавливают в 1,5,..2 раза шире зна- 
чений контрольной полосы, приведенных в 
табл, | (см. А. Гречихин. Параметры лю- 
бительских передатчиков. — «Радиоз, 1977, 
№ 10, с. 24). Время анализа должно быть 
не менее Т= ПП /(АЁ)*. 

Настраивают аналнзатор, устанавливают 
уровни и измеряют частотные интервалы 
согласно инструкции по эксплуатации со- 
ответствующего прибора. Рекомендуемые 
приборы — С4-46, С4-16. Для измерения 


занимаемой полосы частот пены 
специальные приборы ИШПИ-1 и 
«Кварц-5». 


Описаяные измерения полосы излучения в ` 


телефонных передатчнках можно провести н 
при помощи приемника, имеющего полосу 
пропускания Ач ие более 150...200 Гц. 
Перед измереннем надо откалибровать в 
децибелах регулятор усилення приемника и 
убедиться в том, что при усиленни, близком 
к максимальному, в телеграфном режнме 
возможен прием без забитня слабого снг- 
нала (отношение снгнал/шум на выходе 
не менее 10 дБ) ‚ еслн на вход приеминка по- 
дан мешающий иемодулированный сигнал с 
расстройкой от принимаемого ЕАч и 


уровнем, на 30 дБ превышающим уровень 
приннмаемого, а также с расстройками 
0,9 и =6,6 кГц и относительнымн уров- 
нями соответственно 40 и 60 дБ относитель- 
но приннмаемого сигнала. Эти показателн 
характеризуют динамический диапазон усн- 
лительно-преобразовательного тракта прн- 
емника до узкополосного фильтра ПЧ. Пе- 
редатчик соединяют с прнемником так, как 
показано на рнс. 2, и модулируют шумо- 
вым снгиалом. На участке шкалы прием- 
ника шнрнной около (1,5...2) В, намечают 
при помощн ноннуса ряд фикснрованных 
частот с шагом, равным А{лч, и измеряют 
квадратичным вольтметром эффективное 
напряжение шума на каждой нх этих час- 
тот, отмечая каждый раз положенне ре- 
гулятора усилення приемника. С учетом 
коэффициента усиления нужно построить 
график (гистограмму) спектральной плот- 
ности шума на выходе ‘передатчика (рис. 4). 
За нулевой уровень приннмают уровень 
нанбольшей плотности. Контрольную поло- 
су отсчитывают по уровню —30 др, 

Достаточно точную оценку полосы излу- 
чення можно сделать, применив узкополос- 
ный прнемник прямого преобразования, со- 
стоящий из балансного смесителя, узкопо- 
лосного фильтра нижних частот с полосой 
50...100 Гц и усилителя НЧ. 


ВНЕПОЛОСНЫЕ 
ИЗЛУЧЕНИЯ 


Оценку виеполосных излучений проводят 
по методике, опнсанной выше для измерения 
контрольной полосы, только на более низ- 
ких уровиях в соответствии с табл. 2 (см. 
«Радио», 1977, № 10, с. 24.). 

В любительской $$В аппаратуре нужно 
измерять такие важные параметры, как по- 
давленне несущей н нежелательной боковой 
полосы, уровень продуктов взаимной моду- 
ляции. Эти компоненты относятся к вне- 
полосным нзлученням, так как они непо- 
средственно примыкают к границам необ- 
ходимой полосы. Для таких нзмерёний же- 
лателен осциллограф. Поскольку речь идет 
о сравнительно большнх уровнях сигналов, 
не обязательно нметь высокочувствитель- 
ный универсальный шнрокополосный при- 
бор (С1-65, С1-64, С1-70 инт. п.). Можно 
сделать, причем довольно быстро, простей- 
ший контрольный осциллограф. Напряже- 
иня пятання и горизонтальной развертки с 
частотой 50 Гц для электроннолучевой 
трубки можно взять от выпрямителей и 
трансформаторов передатчика. 


Прн измерениях по методу «трапеции» к 
вертикальным пластннам трубки подводят 
высокочастотное напряжение с выхода пе- 
редатчика (например, с витка связи), ак 
горизонтальным — модулирующее напря- 
жение низкой частоты с амплитудой, доста- 
точной для отклонения луча. На. рис. 5 
показаны осциллограммы при немодулиро- 
ванной несущей (4), амплитудной моду- 
ляцни — АМ (6), двухполосной АМ с пол- 
ным (6) и неполным (2) подавлением не- 
сущей. Степень подавления несущей (ин де- 
цибелах) равна 


ф+а 
; 2 
а (2) 


Для исследования $$В сигнала на го- 
ризонтальные отклоняющие пластины по- 
дают напряжение разверткн. При модуля- 
ции передатчика одним тоном (частота мо- 
дуляции 300...3000 Гц) ндеальный одно- 
полосный сигнал имеет внд, показанный 
на рис. 6, а. Прн недостаточном подавле- 
иин несущей форма колебания примет вид 
рис. 6, б, а при недостаточном подавленни 
другой боковой — рис. 6, в (частота оги- 
бающей вдвое выше). Если слабо подавле- 
ны и несущая, и нежелательная боковая, 
осциллограмма будет подобна рис. 6, г. По- 
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давление несущей или боковой также мож- 
но рассчитать по формуле (2). 


ИСПЫТАНИЯ ЛИНЕЙНЫХ 
УСИЛИТЕЛЕЙ 


Для испытания линейности уснлителя 
мощности 55В сигнала обычно применяют 
двухтональный модулнрующий снгнал (два 
синусоидальных звуковых колебания одн- 
наковой амплитуды). Рекомендуется брать 
частоты 1350 н 2350 Гц нлн 1550 и 
2150 Гц. Один из генераторов двухтональ- 
ного сигнала описан в «Радно» (Г. Шуль- 
гин. Генератор двухтонального сигнала. — 
«Радио», 1981, № 4). Выходное напряже- 
ние идеально линейного усилителя ` имеет 
вид рис. 7, а. На рис. 7, б показана фор- 
ма огибающей при искривленин амплитуд- 
ной характеристики на ее начальном участ- 
ке, а на рнс. 7, в — на конечном, при боль- 
ших уровнях пиковой мощности. 

При помощи анализатора спектра илн уз- 
кополосного приемннка при испытанни дву- 
мя тонами можно измерить уровень про- 
дуктов взаимной модуляции, образующихся 
в спектре выходного снгнала передатчика 
нз-за нелинейности. Спектр выходного снг- 
нала показан на рис. 8. Здесь Аз и 
Ао. — полезные компоненты, а остальные — 
близкие к заннмаемой полосе иежелатель- 
ные продукты нечетных порядков. Уровень 
самой мощной из компонент взаимной мо- 
дуляции должен быть на 25 дБ (а жела- 
тельно и на 35 дБ) ннже, чем уровень 
любой из полезных компонент. 
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Уровень продуктов взанмной модуляции 
зависнт от уровня модулирующего сигнала. 
Стремясь, чтобы далекий коллега услышал 
слабый снгнал, оператор нередко начинает 
громко говорить в мнкрофон, забывая, что 
при этом сильно расширяется занимаемая 
полоса нзлучення. Чтобы этого не пронс- 
ходнло, применяют ограничение н’компрес- 
сию модулирующего напряження, автома- 
тическую регулировку уровня сигнала. 


Особое внимание прн налажнванин лн- 
нейных усилителей следует обратить на 
выбор'и стабилизацию режимов ламп и 
транзисторов, стабильность источников пи- 
тающих напряженнй при работе на изме- 
няющуюся нагрузку, устранение паразит- 
ных связей. Для повышення лннейности 
прнменяют отрицательные обратные связн 
по высокой частоте и по огибающей, кас- 
кады на лампах, включенных по схеме с 
общей сеткой, спецнальные лампы с повы- 
шенной линейностью. Улучшить лннейность 
амплитудиой характеристнки всего $5В 
тракта можно рациональным выбором ре- 
жимов предоконечных ступеней усилення, 
напрнмер переводом их в класс АВ или 
А, увеличением уровня несущей в баланс- 
ном модуляторе, шуитированнем межкас- 
кадных контуров, а также за счет обеспече- 
ния во всем диапазоне недонапряженного 
режима выходной ступеин прн всех реаль- 
ных уровнях возбуждения. 

С целью снижения внеполосных излу- 
ченнй полезно ограничивать спектры мо- 
дулирующего н манипулирующего сигна- 
лов фильтрамн н формнрующимн цепями. 


ПОБОЧНЫЕ’ 


ИЗЛУЧЕНИЯ 


При измерениях уровня побочных излуче- 
ний удобен метод замещения. На расстоя- 
нин несколькнх длин волн от работающего 
на антенну передатчика, модулированного 
тоном 1000 Гц, индикатором измеряют в 
относительных единицах напряженность по- 
ля Ен нсследуемого излучения (напрнмер, 
гармоннки сигнала передатчика). Индика- 
тором может служнть вольтметр, подклю- 
ченный к выходу усилителя ПЧ приемника. 
Усиление приеминка при этом надо сде- 
лать близким к максимальному, а в ка- 
честве приемной антениы использовать пре- 
дельно короткий кусок провода, чтобы 
иметь уверенность в том, что принята гар- 
моинка, действительно излучаемая передат- 
чиком, а ие помеха, образовавшаяся в не- 
линейных усилнтельных элементах прнем- 
ника. Затем антенна передатчнка ‘переклю- 
чается к вспомогательному генератору на 
той же частоте, что и нсследуемое побочное 
нзлучение. Измеряют мощность Р\, отда- 
ваемую этим генератором, и новую иа- 
пряженность поля Е! Мощность побочно- 
го нзлучения передатчнка рассчитывают по 
формуле Р‚ =Р! (Е,/ Е!) 1. 

г. Горький 


Радиоспортсмены о своей 
технике 


ПОДЪЕМНОЕ УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ «1МУЕКТЕР УЕЕ» 


Для антенны “]луег4ед Уее”” удобно ис- 
пользовать мачту, снабженную подъемным 
устройством, аналогичным тому, что ис- 
пользуется на флагштоке. Вершину антен- 
ны через изоляторы прнкрепляют к тросу. 
К нему же, по мере подъема антенны, прн- 
крепляют фидер (например, изоляционной 
лентой), 


А. ШЕРСТНЕВ (ЦА4СС5) 


пос. Татищево 
Саратовской обл. 


МНОГОДИАПАЗОННАЯ 
ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНАЯ 
АНТЕННА 


Среди радиолюбителей широко распро- 
странена антенна на диапазоны 28,21 и 
14 МГц, ‚описанная Ю. Матнйченко 


(Ц\4Н\) в статье «Многоднапазонная 
вертикальная антенна» (см. «Радио», 1968, 
№ 12. с. 21). При повторении этой антенны 
нередко возникают затруднення в изготов- 
ленин мачты (она не должна быть цельно- 
металлической) и опорного изолятора, 
способного выдерживать значительную 
ветровую нагрузку. 

На базе антенны Ч\/4Н\/ автором была 
изготовлена антенна на днапазоны 28, 
21, 14 н7 МГц, свободная от‘перечисленных 
выше недостатков. На всех диапазонах 
ее входное сопротивление составляет при- 
мерно 75 Ом. 

Конструкция антенны показана на рисун- 
ке. Мачта собрана из двух-трех труб 
разного диаметра, входящих одна в другую. 
Нижняя секция, от осиовання до распорок, 
изготовлена нз стальной трубы диаметром 
не менее 30 мм. На расстоянни 10 см от 
осиования по ее окружности равномерно 
прикреплены винтами шесть керамнческих 
изоляторов (роликов для открытой элек- 
тропроводки), а на расстояннн 1,6 м от ос- 
иования приварены шесть длинных болтов 
(головками к мачте}, диаметр которых ра- 
вен внутреннему диаметру трубок-распорок 
(8...16 мм). Распорные трубки могут быть 


В. ПОЛЯКОВ (КАЗААЕ) 


ля получения амплитудномоду- 

лированных колебаний с подав- 

ленной несущей в техиике связи 

обычно используют диодные ба- 
лансные и кольцевые модуляторы. Они от- 
лично работают на сравнительно низких 
частотах, но на частотах выше 10 МГц у 
таких модуляторов ухудшается точность 
балансировки и соответственно подавление 
несушей. Это обусловлено трудностью 
подбора диодов с идентичнымн характе- 
ристиками и возрастающим на ВЧ вред- 
ным шунтирующим действием емкостей 
диодов. 

Предлагаемый балансный модулятор* в 
значительной мере лишен этого недостатка. 
Он выполнен по Т-образной мостовой схе- 
ме (рис. 1). Собственно Т-мост содержит 
симметричный высокочастотный трансфор- 
матор Т/ и два сопротивления Ги 22. 
Они могут быть как активными, так и 
реактивными (нндуктивнымни или емкост- 
ными), Коэффициент передачи (отношение 
выходного напряжения Изых к напряжению, 
развиваемому генератором несущей @/) 
Т-моста равен нулю при условии 2/= 
=472 Если сопротивление 22 увеличить, 
на выходе моста’ Появляется напряжение, 
синфазное с напряжением генератора, 
поскольку будет преобладать ток в про- 
дольной ветви моста, содержащей 2/1. 
Если же сопротивление 22 уменьшить, то 
будет преобладать ток, текущий через 
левую (по схеме) половину обмотки транс- 
форматора Т/ и поперечную ветвь —- сопро- 
тивление 72. На выходе в этом случае 
появится напряжение, наведениое в. пра- 
вой половине обмотки. и противофазное 
напряжению генератора. Таким. образом 
нзменяя в такт со звуковой частотой соп- 
ротивление одного из плеч моста, можно 
получить О$В сигнал. 

Практическая схема модулятора, рабо- 
тающего на несущей частоте 28 МГц, 
приведена на рнс. ‘2. Сопротивлением 
продольной ветви 71! служит емкостное 


тень № 34 от 5.10.78. 


из любого металла. На нх конце закрепляют 
изоляторы (ролики) или вставки из изолн- 
рующего матернала с. отверстиями для 
провода. 

Верхняя часть мачты выполнена из более 
легких. труб с днаметром у вершины 
16...20 мм. Между собой все секцин должны 
иметь надежное электрическое соединение. 
Шесть лучей из медной' проволоки сечением 
1,5...2 мм от изоляторов основания, соеди- 
ненных кольцом из медной проволоки, 
пропущены через изоляторы распорок н 
прикреплены к вершине мачты. Верхнее 
и ннжнее соединения лучей пропаяны. 

Питание на антенну подано 75-омным 
коакснальным кабелем. Средняя жила под- 
ключена к медному кольцу, а оплетка к 
основанию. От него в горизонтальном 
направлении расходятся шесть противо- 
весов длнной 5,6 м. Основание антенны 
должно быть заземлено. ь 

Измерения, проводимые автором, пока- 
зывают, что входное сопротивление, близ- 
кое к 75 Ом, сохраняется на диапазоне 10 м 
в полосе около 7 МГц, а на диапазоне 
40 м — в полосе более 0,5 МГц. Реактивная 
составляющая входного сопротивления на 
днапазонах 28, 21 и 14 МГц близка к нулю. 


МОДУПЯТОР 


емкости варикапа при данном иапряже- 
нин смещения. Когда на варикан воздейст- 
вует звуковое модулирующее напряжение, 
его емкость изменяется и Т-мост разбалан- 
сируется в ту или другую сторону, обеспе- 
чивая амплитудную модуляцию с подавле- 
нием несущей. 

Напряжения несущей ® и звуковой ‹ 
частот подают иа модулятор (генераторы 
С! и 62, в принципе, могут быть включены 
как последовательно, так и параллельно). 
При этом входное сопротивление для зву- 


«ее 
ковой частоты получается очень большим и 
Чыт достигает десятков мегаом. Благодаря это- 
му модулятор можно подключать к любому 
высогоомному источнику НЧ сигнала 
| 01 4.5 
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сопротивление конденсатора С1, а попереч- 
ной 22 -- емкостное сопротивление ва- 
рнкапа УГ. Напряжение смешения по- 
дается на варикап с подстроечного резисто- 
ра Ю2, которым балансируют модулятор: 


Если у источника смещения с общим про- . 


водом соединен отрицательный вывод, то 
следует нзменить включение варикапа на 
противоположное. Емкость конденсатора 
С! должна быть в четыре раза меньше 


На диапазоне 7 МГц реактивная состав- 
ляющая возрастает, однако антенна рабо- 
тает вполне удовлетворительно. КСВ на 
частотах от 28 до 29 МГц находится в 
пределах 1,05...1,2 и на 29,7 МГц увеличи- 


вается до 1,5. 


Автор проверил также КСВ на частоте 
144,5 МГц. Он составил 1,08 при длине пи- 
тающего кабеля 12...14 м. 

Антенна, установленная на плоской желе- 
зобетонной крыше, испытывалась прн 
подводимой мощности 2 Вт н получила 
хорошие отзывы от дальних корреспон- 


дентов. 
Ю. ЗОЛОТАРЕВ (ЦАбНКН) 


г. Ессентуки 
Ставропольского края 


Примечание редакции, Необходимо 
отметить, что «шпрокополосность» вертикальных 
антенн обычно обусловлена неэффективным (с точ- 
кп зрения радиотехники) «заземлением». Такие 
антенны при трех-шести противовесах длиной в 
четверть длины волны имеют из-за этого и относи- 
тельно невысокий КПД. 

Вызывают определенный интерес результаты, 
полученные автором со столь короткой антенной на 
диапазоне 7 МГц, поэтому редакции будет инте- 
ресно узнать об экспериментах с этой антенной. 
проведенных другими радиолюбителямн. 


(2, например КС фазовращателю (при 
конструированнн фазового 5$$В возбуди- 


теля). Модулирующее напряжение 
можно подвести и по-другому: 
к верхнему выводу конденсатора С5, умень- 
шив его емкость до`1000...3000 пФ во избе- 
жание завала высших звуковых частот. 
Входное сопротивление тогда будет равно 
сопротнвленню ‘рёзнстора цепи смешения 
К!. Движок. переменного резистора А2 сле- 
дует соединить < общим проводом через кон- 
денсатор емкостью 0,1...10 мкФ Входное 
сопротивление модулятора для генератора 
несущей частоты (1 значительно меньше, 
оно носит емкостный характер и составляет 
прнмерно 200 Ом. 

Разделительный конденсатор С2 пре- 
пятствует попаданию, звукового напря- 
ження на выход модулятора. Для согласо- 
вания модулятора с нагрузкой служит 
П-контур 21С3С4, настроенный на частоту 
сигнала. При номиналах конденсаторов, 
указанных на рис. 2, модулятор хорошо 
согласуется с высокоомной нагрузкой 
(усилительным каскадом, выполненным на 
лампе илн полевом транзисторе). Для 
согласования с низкоомной нагрузкой сле- 
дует использовать конденсатор С4 боль- 
шей емкости, добиваясь максимальной 
отдачи мощности  промодулированного 
сигнала. П-контур обеспечивает хорошую 
фильтрацию гармоник несущей с частота- 
ми 20, 3% и т. д. Подстраивая этот 
контур, можно добиться и хорошей ли- 
нейности модулятора. 


` 


Нелинейные искажения при работе мо- 
дулятора на актнвиую нагрузку проявля- 
ются так: амплитуда выходного сигнала 
прн отрицательной полуволине модулиру- 
ющего напряжения (когда емкость ва- 
рикапа возрастает) несколько больше, 
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чем при положительной. Это эквивалент- 
но появлению второй гармоникн модули- 
рующего сигнала. Возникновенне нска- 
женнй объясняется уменьшением внутрен- 
него емкостного сопротивлення модуля- 
тора прн возрастанни емкостн варнкапа. 
С ростом коэффнциента модуляцин т 
нелинейные искаження заметно увели- 
чиваются (кривая / на рис. 3). Соответст- 
вующая осциллограмма выходного сигна- 
ла показана на рис. 4,а. 

Описанные нскаження практически пол- 
ностью устраняются при небольшой рас- 
стройке выходного контура вверх по час- 
тоте, когда его сопротнвленне приобре- 
тает индуктивный характер. При даль- 
нейшей расстройке появляются аналогич- 
ные искажения (но уменьшается уже 
другая полуволна модулированного сиг- 
нала). Таким образом, подстраивая кон- 
тур конденсатором С3, можно добиться 
очень малых нелинейных искажений (кри- 
вая 2 на рис. 3 м осциллограмма на 
рис. 4, 6). При правнльно иастроенном 
контуре мгновенное значенне коэффициен- 
та гармоник в ‘худшем случае (ампли- 
туда НЧ сигнала такова, что коэффици- 
ент модуляции и соответствует макси- 
муму кривой 2 на рис. 3) не превы- 
шает 2...3%. Балансировка модулятора 
при подстройке контура не нарушается. 

В модуляторе можно применить варикап 
любого типа с номинальной емкостью не 
менее 30 пФ. Трансформатор Т! намотан 
на кольцевом сердечнике (типоразмер 
К8Х4х2) из феррита М100НН н содержит 
2х 10 витков провода ПЭЛШО 0,25. Мож- 
но использовать и другие ферритовые 
кольцевые сердечннки с проницаемостью 
от 30 до 400. Обе половины обмотки тран- 
сформатора наматывают одиовременно 
двумя сложеннымн вместе проводами. 
Затем начало одного из них соединяют 
с концом другого, образуя средний вывод. 
Катушка Ё/ содержит 20 витков такого 
же провода, намотанного на цилнндри- 
ческом каркасе (трубочке) днаметром 
б мм. 

Настройка модулятора несложна. Уста- 
новив напряженне смещения на движке 
подстроечиого резистора А? около 6 В, грубо 
балансируют модулятор конденсатором С/ 
по минимуму снгнала иесущей на выходе. 
Точная баланснровка достигается под- 
стройкой резистора К2. Затем, подав низ- 
кочастотный сигнал, наблюдают с помощью 
высокочастотного осциллографа форму 
выходного иапряжения (см. рис. 4) на кон- 
денсаторе С4 и подстраивают выходной 
П-коитур по максимуму амплитуды и ми- 
нимуму искажений. Настроить модулятор 
можно и без осциллографа, прослушивая 
сигнал на связной приемник. Но н в этом 
случае подстройка элементов СГ и Ю2 ве- 
дется по минимуму несущей, а С3 — по 
наилучшему качеству и громкости сигнала. 

Экспериментальная проверка модулято- 
ра производилась иа частоте несущей 
28 МГц. Амплитуда напряжения несущей 
частоты составляла | В, а низкочастотного 
сигнала — 4 В. При этом была получена 
амплитуда выходного сигнала 0,35 В при 
подавлении несущей, по крайней мере, на 
30 дБ (мннимальное значение, которое 
мог зарегистрировать автор своей изме- 
рительной аппаратурой). 

В заключение необходимо отметить, ‘что 
модулятор можно использовать для полу- 
чения ие только ОЗВ сигнала, но и обычно- 
го амплитудиомодулированного, сильно 
разбалансировав его конденсатором С] и, 
таким образом, восстаиовив несущую. В 
этом случае можио получить очень глу- 
бокую АМ (практически 100%) с малыми 
НСКЯЖеНИЯМИ, 


г. Москва 


ИГОЕН 


МИНИ- НОНВЗУРН 


В журнале «Радио» М№ 8 за 1980 год редакция объявила мини-конкурс на лучшую 
разработку автоматического телеграфного ключа с регулируемым отношением 
длительностей кточки» м «тире». Такой ключ позволяет, в принципе, повысить раз- 
борчивость телеграфных сигналов в условиях сильных помех. 

Мы получили 38 конкурсных работ. География участников конкурса оказалась 
весьма обширной — Москва, Витебск, Донецк, Мурманск, Балхаш (Джезказган- 
ская область], Хабаровск, Нальчик м т. д. у . 

Рассмотрев предложения жюри мини-конкурса, редакция приняла решение 
отметить дипломами журнала «Радио» А  Аллахвердова из Московской области, 
Л. Бань мз Минска, Г. Беспалоаз из Кировска, А. Будыленко из Казани, В. Васильева 
мз Куйбышева, В. Войтенко из Витебска, А. Гончарова из Новочеркасска, А. Долго- 
го мз Солнцева Московской области, В. Кошкарова из Саратова, С. Мацюка из 
Донецка, В. Пашина из Кмева, Е. Суховерхова из Москвы и А. Шеховцева из 


Нальчика. 


Редакция благодарит всех, кто принял участие в нашем мини-конкурсе, и желает 


им дальнейших творческих успехов. 


В этом номере мы публикуем обзор поступивших на конкурс материалов, кото- 
рый по просьбе редакции подготовил председатель жюри, кандидат технических 


наук Б. Кальнин. 


в КЛИН — МЫ 


словия мини-конкурса предусмат- 

рнвали создание автоматического 

телеграфного ключа с регулнруе- 

мым соотношеинем между длитель- 
ностью «точек» н «тире». При этом не 
вводилось какнх-либо ограничений, кроме 
одного: регулировка должна изменять 
отношение от стандартного (1:3) до увели- 
ченного (орнентировочно до 1:4). 

Все поступившие на мнни-конкурс ма- 
терналы можно разделить на две основные 
группы: ключи с плавной регулировкой 
отношения прн помощи переменного ре- 
знстора и ключи с дискретной регулировкой 
переключателем. В большинстве из них 
была предусмотрена регулировка от 1:3 до 
1:4, однако были и такне, в которых 
предлагалось расширить пределы вверх до 
1:5 и вниз до 1:2, И то и другое вряд ли 
следует считать целесообразным. 

При введении дискретной регулировки 
большинство, авторов выбрали шаг дискрет- 
ности 0,5 или 0,25 при изменении отно- 
шения от 1:3 до 1:4. В некоторых ключах 
шаг регулировки составлял 0,1. Такой не- 
большой шаг вряд ли оправдан, удобство 
пользовання ключом практически не уве- 
личивается, ›а устройство получается су- 
щественно более сложным. 

Среди прислаиных на конкурс ключей 
только один был полностью выполнен 
на транзисторах. . 

Ниже рассматриваются нанболее ин- 
тересные предложения по усовершенство- 
ванию ранее опубликованных схем ин 
несколько новых, разной степени слож- 
ности. 

Автоматические телеграфные ключи на 
интегральных микросхемах с малой сте- 
пенью интеграции обычно построены по схе- 
мам, в которых задающий импульсиый 
генератор соединен с двумя последователь- 
но включеиными триггерами. При пере- 
даче «точек» работает только первый триг- 
гер. а при передаче «тире» — оба триг- 
гера. Выходной сигнал ключа представляет 
собой логическую сумму сигналов с вы- 
ходов триггеров, так что длительность точ- 


ки и длительность паузы получаются рав- 
ными одному, а длительность тире — трем 
периодам повторения импульсов задаю- 
щего генератора. При этом конструкции 
отличаются лишь схемами задающих. ге- 
нераторов, цепей управления и типами ` 
примененных микросхем. ь 

А. Долгий из Солнцева Московской 
области предлагает для изменения отно- 
шения между «точками и «тире» ввести 
в ключи, построенные по описанному выше 
принципу, цепь, которая ‘изменяет частоту 
генерации, а точнее , длительность импуль- 
са задающего генератора в зависимости 
от того, что передается — «точка» или 
«тире». При этом длительность «тире» 
по-прежнему остается равной трем пе- 
рнодам повторения ‘импульсов генератора, 
но сами периоды становятся длиниее, чем 
при передаче точек. Из-за этого и изме- 
няется отиошение длительности «точек» 
н «тире». 
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Рис. 1 


На рис. | показан вариант модерни- 
зации ключа А. Явиого и Н. Кулиша 
{«Телеграфный ключ «с памятью». — 


«Радно», 1980, № 8, с. 17). На рисунке 
здесь изображена только часть схемы 
этого ключа. Вновь вводимые элементы 
обведены штрих-пунктнрной линней. При 
передаче «точек» напряжение на выводе 8 
триггера «тире» 09.! соответствует ло- 
гической 1. Цепь А/’А2” в этом случае не 
оказывает существенного влняния на 
частоту задающего генератора и ключ 
работает в обычиом режиме. При пере- 
даче «тире» на выводе 8 триггера 29.1 
появится логический 0, при этом напря- 
жение в точке К уменьшнтся, следователь- 
но, уменьшится и ток заряда времязадаю- 
щего конденсатора С5, что прнведет к 
увелнченню интервала между импульсами 
задающего генератора, В этом случае 
длительность «тире» будет равна двум 
увеличенным н одному иормальному перио- 
дам повторения импульсов задающего 
генератора. 

Относительное удлинение «тире» в таком 
ключе зависнт от перепада напряжения 


на выходе триггера «тире» и отношення’ 


сопротивлений резисторов АГ и В?'. 
Оно не изменяется при регулирован...: 
скорости передачи переменным резистором 
А7. Отношение длительностей «точек» н 
«тнре» можно плавно регулировать ре- 
зистором АГ. 
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Рис. 2 


Аналогичные дополнения А. Долгий пред- 
лагает ввести и в ‘ключ «Юный ра- 
диотелеграфнст»(Б. Григорьев «Электрон- 
ный ключ «Юный радиотелеграфист». — 
«Радио», 1980, № 9, с. 33). Процессы, 
происходящие в устройстве, остаются такн- 
ми же, как и в предыдущем случае, но 
удлннение периода повторения импульсов 
происходит при высоком уровне сигнала 
на правом, по схеме, выводе резнстора К2" 
(см. рис. 2). Поэтому этот резистор подклю- 
чен к тому выводу трнггера «тире» 08.2, 
на котором при передаче «точек» устанав- 


ливается напряжение, соответствующее 
логической 1. 
После доработки скорость передачи, 


обеспечнваемая ключамн, уменьшается из- 
за увеличения длительности «тнре», а так- 
же из-за того, что стало большнм сопро- 
тивленне времязадающей цепи. Для восбста- 
новления прежних пределов регулировання 
скоростн (если в. этом есть необходи- 
мость) нужно заново подобрать элементы 
времязадающнх цепей (А7, Ю8, С5 для 


схемы рис. Г и Ю2, 24, С2 для схемы 
рис. 2). 
а № точке„К" 
„тире” ее а} 

КЗ! у’ 
тригевру 01 й 
ИТ ‚ Кточке,К 6] 

ее 

ка’ Рис. 3 


Иногда ‘при подключении резистора 
Ю2’ триггер «тире», — как сообщает 
А. Долгий,— начинает работать неустой- 
чиво. В этом случае резистор Ю2’ необхо- 
димо подключать к трниггеру через до- 
полнительный развязывающнй элемент, 
в качестве которого можно нспользовать 
инвертор (рис. 3, а) или транзистор 
(рне. 3, 6). Транзистор может быть 
любого тнпа структуры п-р-п, резистор 
В3’ должен иметь сопротнвление в 10...20. 
раз больше, чем К 2”. Вход развязывающего 
элемента подключают к противополож- 
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ному (инверсному) по сравнению с указан- 
ным на схемах рис. |н 2 выходу триггера 
тире. 

Указанные на рисунках номиналы ре- 
зисторов АГ ин №2' относятся к ключам, 
выполиенным на микросхемах серии К155 
(К133). При использованин микросхем 
серий К134, К136 ‘и др. сопротивления 
резисторов необходнмо увеличить в 5...10 
раз для того, чтобы не превышался максн-- 
мально допустимый ток нагрузки микро- 
схем. 

Подобные предложения по модернизации 
ключей прнслали также В. Васильев 
(ЦА4НАМ) из Куйбышева, В. Кошкаров 
(ЦА4СЕ) нз Саратова, А. Гончаров 
(ЦАбТ.ХС)} нз Новочеркасска и др. Осо- 
бо следует остановиться на ннтересиом 
предложении Е. Суховерхова (ЦАЗАТ) 
из Москвы. Он проанализировал все 
схемы ключей, помещенные в подборке 
«Телеграфные ключи на микросхемах» 


(«Радио», 1976. № 8, с. 22), и пишет, 
«что для выполнения условий конкурса 
необходимо подключить одну из регули- 
рующих цепей, показанных на рис. 4. в 
места, указанные в таблице. Принцип ра- 
боты ключей с подключенными регули- 
рующими цепями аналогичен описанному 
выше, т. е. поннжается частота работы за- 
дающего генератора прн передаче «тире». 
При использовании цепочек а (рис. 4, а.) ив 
(рис. 4, в) отношение длительности «точки» 
и «тнре» можно плавно менять в пределах 
от 1:2,5 до 1:4, а прн нспользованин це- 


7 ‘кеблях | 


цепи манипулятора 


К 


+162 10=15 В 
„Там и 


10!-103,177 К155ЛАЗ; 04 К155ИЕБ; 


почки б (рис. 4,6) — от 1:3 до 1:4. При 
регулировке отношения будет меняться 
(в небольшнх пределах) и скорость ра- 
боты ключа. Но эти изменения компенсн- 
руют резнстором, регулирующим скорость. 

На. конкурс было представлено много 
ключей на микросхемах с малой стеленью 
интеграцин с плавиой или днскретной ре- 
гулнровкой отношения. В последнем случае 
кроме двух основных триггеров вводнтся 
еще одни илн два, благодаря чему и 
появляется возможность получения до- 
полнительной регулировки. Разумеется, что 
при этом увеличнвается число микросхем. 
Более рационально было бы строить такие 
ключи хотя бы с минимальным исполь- 
зованием микросхем со средией степенью 
интеграции. Имеино так, например, были 
выполнены конструкции А. Войтенковым 
из Витебска, С. Мацюком из Донецка. 

Применение мнкросхем со средней сте- 
пенью интеграции позволяет постронть 
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1 МС36(9) МС!г (13) МС36 (8} 
2 МСЗ (5) МС! (11) МСЗ (6) 
3 МСЗ{1) ®3—С2 М СЗ (9) 
4 МС5 (6} К!1—С1 МС5 (8) 
5 МС4 (6) МС!а(1,2} | МС4 (8) 
6 мс3 {12} мМС!6б (7) мМС3 (10) 


универсальные автоматические телеграф- 
ные ключи с высокими эксплуатационны- 
ми качествами. Основу таких ключей сос- 
тавляют счетчики, а управляют ими через 
дешифратор или мультиплексор. Следует 
заметить, что для подобных целей можно 


01 ^155ИЕБ 
22 К15ЗИДЗ 
23.05 К155ЛАУ 
24 Ю55ЛИ 
И1-У7 ДЭВ 

КТ Р2С15.597. 004 


+58 


Рис. 7 63-67 033 


использовать и универсальные сдвиговые 
регистры. Но таких ключей на конкурс 
не поступило. 


Минчаиин Л. Бань предложил автома- 
тический ключ на семи микросхемах 
(рис. 5). Работой ключа управляют триг- 
герь 05.1 (триггер «точки»; и 05.2 
(триггер «тире»). Длительность «точки» 
и паузы между элементами знака равна 
двум периодам колебаний задающего ге- 
нератора. Длительность «тире», в завн- 
симости от положения переключателя 
$1, соответствует шести, семи или восьми 
периодам колебаний задающего генера- 
тора. Таким образом, отношение длитель- 
ностей ‹точки» н «тире» регулируют диск- 
ретно. Оно может быть равио 1:3, 1:3,5, 
1:4. Скорость передачи можно плавно 
изменять от 20 до 200 знаков в минуту. 

При повторении ключа Л. Бань микро- 
схему К155ИЕ5. можно заменить К155ИЕ2, 
а К155ЛР1 — аналогом, собранным на двух 
микросхемах К155ЛАЗ в соответствии с 
рис. 6. 

На рис. 7 приведена схема ключа А. Ал- 


лахвердова из пос. Газопровод Московской 
области. 

Как и у предыдущего ключа, длитель- 
ность «точек» и пауз равна по времёни двум 
периодам колебаний задающего генера- 
тора, а ‘длительность «тире» равна шести 
(положение переключателя 5/ «!:3»}, семн 
(положение «/:3,5») или восьми (положе- 
ние «/:4») периодам колебаний. Ключ 
обеспечивает полную передачу знака н 
паузы, если манипулятор 52 перевестн в 
нейтральное или противоположное поло- 
жение сразу после начала передачи по- 
сылки. 

Ключ выполнен на пяти микросхемах 
серни К1!55. Он состоит из управляемого 
генератора тактовых импульсов (04./ — 
4.3), двоичного счетчика (0/!). дешифра- 
тора-распределителя импульсов (02), 
триггеров «тире» (05.1, 05.2), «точки» 
(05.3, 05,4) н управления генератором 


+57 00*58 


к цели 
манипуля са 
тора 
у ПР 


тактовых импульсов (03.1, 03.2) и тональ- 
ного генератора контроля (54.4, 04.6). 

Аналогичные по структурным ‚схемам и 
принципам работы прислали схемы ключей 


Г. Беспалов’ (ЦА!22С) нз Кировска 
Мурманской области, А. Будыленко из 
Казани, кневлянии В. Пашин (О0В5- 
065-428), А. Шеховцев (ЦАбХОА) из 


Нальчика и др. 

В схеме рис. 7 не полностью использова- 
ны возможностн дешифратора. Ее можно 
преобразовать так, что шаг регулировкн 
отношения составит 0,25 длительности 
«точкн», Для этого необходимо по- 
высить частоту задающего генератора так, 
чтобы длительность «точки» и паузы равня- 
лась четырем пернодам работы генера- 
тора, и ввести дополнительные цепи 
управления для того, чтобы длительность 
«нормального тире» составляла двенадцать 
периодов, а удлиненных «тире» — от 13 до 
16 периодов. 
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стройство предназначено для 

ручного и автоматического регу- 

лирования мощности в нагрузке, 

обладающей большой инерцион- 
ностью.— нагревательном элементе, мощ- 
ном электродвнгателе ит. и. В устройстве 
использован способ регулировки, основан- 
ный на изменении числа полных полупе- 
риодов питающего напряжения, подавае- 
мых в нагрузку. Включение и выключение 
нагрузки в этом случае происходнт в мо- 
менты, когда питающее напряжение прини- 
мает близкие к нулю значения, благодаря 
чему значительно уменьшаются импуль- 
сные помехи, характерные для распростра- 
ненных фазовых регуляторов. Прницип 
действия такого регулятора подробно опи- 
сан в статье В. Крылова «Тринисторный 


регулятор, не создающий помех». — «Ра- 
дио», 1975, № 9, с. 44. 

Регулятор мощности — его схема пред- 
ставлена на рисуике — имеет следующие 


особенности. В нем использован формиро- 
ватель ступенчатого напряжения на цифро- 
вых микросхемах и компаратор на ОУ, что 
обеспечивает устойчивую работу устройст- 
ва в широком интервале температур ок- 
ружающей среды. Кроме этого, выбранное 
схемотехническое решение дает возмож- 
ность варьировать крутизиу регулирования 
в больших пределах, позволяя устанавли- 
вать желаемую характеристику изменения 
мощности нагрузки при различных тнпах 
датчиков. 

Для гальванической развязки блока уп- 
равления от питающей сети, с которой 
связаи тринистор У/6, использован оптрон 
И!. Он обладает сопротивлением изоляции 
между светодиодом и фотодинистором бо- 
лее 10 МОм и допустимым напряжением 
между ними до 500 В. На сетевом тран- 
сформаторе Т/ предусмотрена отдельная 
обмотка питания управляющего электрода 
тринистора И/6. Все это позволило умень- 
шить габариты и массу устройства, уве- 
личить надежность и электробезопасность 
регулятора. 

Регулятор состоит из формнрователя 
импульсов удвоенной частоты напряжения 
питания, собранного на диодах У9, Уи 
транзисторе У/5, шестиразрядного двоич- 
ного делителя частоты на микросхемах 
р!—03, компаратора на микросхеме АГ 
и выходного усилителя тока на транзисто- 
ре У21, в цепь которого включен светодиод 
оптрона И/. Нагрузка Ан н тринистор У/6 
включены в сеть через диодный мост У/7— 
У20. 

На коллекторе транзистора У15 форми- 
руются прямоугольные импульсы с боль- 
шой скважностью, совпадающие с момен- 
том перехода сетевого напряжения через 
нуль. Двоичный счетчик на микросхемах 
р/—63 преобразует число поступивших 
импульсов в шестиразрядный двоичный 
код. При этом переключение счетчика про- 
исходит в моменты, когда напряжение пи- 


тающей сети близко к нулю (транзистор 
У15 закрывается). Резистивная матрица 
типа К—2А на резисторах 15—26 пре- 
образует код в напряжение. В результате 
на выходе преобразователя . образуется 
ступенчато-возрастающее напряжение, 
имеющее 64 ступени и синхронизированное 
с напряжением сети. 

Ступеичатое напряжение и напряжение 
с датчика (при ручном регулировании — 


тор С1. Он сдвигает ток в цепи управляю- 
щего перехода тринистора примерно на 60° 
по отношению к сетевому напряжению (при 
открытом диннсторе оптрона (1), чем обе- 
спечивается больший ток управления. В мо- 
мент включения тринистора напряжение 
на нагрузке составляет примерно 0,5% от 
максимального. 

Преобразователь код — напряжение мо- 
жет содержать и меньшее, чем 6, и большее 
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с движка резистора К/0) подаются на вхо- число разрядов. Для шестиразрядиого 


ды ОУ А[. В момент, когда уровень сту- 
пенчатого напряжения превысит напряже- 
ние с датчика, выходное напряжение скач- 
кообразно изменит полярность с отрица- 
тельной иа положительную. Транзистор 
У21 открывается ин остается открытым до 
начала следующего цикла, когда ступен- 
чатое напряжение вновь примет нулевое 
значение. Существенно, что открывание 
транзистора происходит в момент переклю- 
чения двоичного счетчнка н, таким образом, 
практически соответствует переходу питаю- 
щего напряження через нулевое значение. 

Прн открывании транзистора У2/ откры- 
вается динистор оптрона и вслед за ням 
мощный тринистор У/6. Через нагрузку 
В, начинает протекать ток. Время протека- 
ния тока через нагрузку может нзменяться 
в каждом цикле от одной до 64 ступеней 
в зависнмости от положения движка ре- 
зистора К10. Датчиком может служнть пе- 
ременный резистор К/0, как это показано 
на схеме,— ручное регулирование, или 
делитель, состоящий из установочного ре- 
знстора и терморезистора (или фоторе- 
зистора} при автоматическом регулирова- 
нии. Крутизну регулирования устанавли- 
вают переменным резисторов А/3, изме- 
няющим амплитуду ступенчатого иапряже- 
ния на неинвертирующем входе компарато- 
ра. Прн этом иа инвертирующем его входе 
изменяется интервал напряжения, в кото- 
ром регулируется мощность в нагрузке. 
Малым амплитудам соответствует более 
«жесткая» характеристика (близкая к ре- 
лейной). 


Транзистор У/5 остается закрытым в 
каждом цикле работы устройства в течение 
примерно 130 мкс, что значительно меньше 
времени закрытого состояния тринисто- 
ра У/6. Для того чтобы обеспечить вклю- 
чение трнннстора У/б в моменты, близкие 
к переходу сетевого напряження через 
нуль, в цепь питания моста У/— 
У4 включен фазосдвигающий конденса- 


преобразователя цикл регулирования со- 
ставляет 0,01 с Ж64 =0,64 с. При меньшем 
числе разрядов регулятор может быть ис- 
пользован для управления менее инерцион- 
ными нагрузками (например, лампами на- 
каливання}, однако при этом уменьшает- 
ся отношение максимальиой мощности в 
нагрузке к минимальной. Для четырех раз- 
рядов это отношение равно 16, для пя- 
ти — 32. 

Сетевой трансформатор Т/ может быть 
любым, мощностью 10...20 Вт, с двумя 
вторичиыми обмотками — на 6,3 В (для 
пнтания микросхем) и 28...45 В (для пита- 
иия цепи управления тринистора; в зависи- 
мостн от напряжеиня этой обмотки под- 
бирают резистор Аб). Оптрон И! может 
быть с любым буквенным индексом. Вместо 
К140УД2Б. можно использовать ОУ 
К!40УДб, К140УД7, К!140УД8, имеющие 
внутреннюю коррекцию. 

Счетчик может быть собран на микро- 
схемах любой сернн. Если ограничиться 
четырехразрядным счетчиком, микросхемы 
21—08 можно замеиить одной, К155ИЕ5 
или К155ИЕ?Т. Транзистор ГТЗ11Ж можно 
заменить кремниевымн КТЗ12Б, КТЗ12В, 
КТЗ15Б. а дяоды ДЗ1! — иа КД5ОЗБ, Д219, 
Д220, но при этом потребуется увеличить 
напряжение питания выпрямнтеля У9У/0. 
Этого можно достичь переключением этих 
днодов к выводам /3 н /6 трансформатора, 
а выводы /4 и /5 соединить с общим прово- 
дом. Кроме этого, резистор 3 заменяют 
на другой, сопротивлением 2,7...3 кОм. 

Налаживать регулятор следует по осцил- 
лографу, руководствуясь эпюрами напря- 
жений, показанными на схеме. При от- 
сутствии осциллографа можно исполь- 
зовать любой генератор положительных 
одиночных импульсов амплитудой 3...4 В, 
которые подают на вход счетчнка, временно 
отключив его от коллектора транзисто- 
ра У/5. Подавая вручную последователь- 
ность импульсов, можио растянуть эпюры 
во времени, а состояние элементов контро- 


лпировать по вольтметру с высоким входным 


`сопротивлением. После этого восстанавли- 


вают все соединення, включают нагрузку 
{лампу накаливания на 220 В, мощностью 
50...100 Вт) и, вращая ручку переменного 
резистора Ю!0, убеждаются в плавном и 


устойчивом изменении яркости свечения 
лампы, 
г. Черкассы 
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На книжной полке 


ВВЕДЕНИЕ 
В МИКРОПРОЦЕССОРЫ 


В Массовой радиобиблиотеке (издатель- 
ство «Радио и связь») вышла в свет книга 
М. А. Бедрековского, Н. С. Кручинкина 
и В. А. Подоляна «Микропроцессоры». 
Цель этой книги — привлечь к этим пер- 
спективным элементам микроэлектроники 
внимание широкого ^ круга читателей, 
специальность и интересы которых так 
или иначе связаны с эксплуатацией или 
разработкой электронной аппаратуры. 
В отличие от большииства других изданий 
по микропроцессорам, 8 которых мате- 
рнал изложен на профессиональном уров- 
не, эта книга написана достаточно попу- 
лярным языком. Авторы знакомят читате- 
лей и с организацией запоминающих 
устройств, и с принципами работы микро- 
процессорных систем, а также с сущностью 
микропрограммного управления и языка- 
ми программирования. 

Книга представляет несомненный инте- 
рес для радиолюбителей, студентов и 
всех тех, кто хочет познакомиться с совре- 
менными способами обработки информа- 
ции. 

В заключение хочется поздравить ре- 
дакцию Массовой радиобиблиотеки с 
выходом нужной, интересной и очень 
актуальной книги. 

А. БОГДАН 


< 
|: 
|= 
у 
ря 
1-2 
Гы 
{®) 
>< 
|®) 
[9 
о 
т 
|- 9 
о 
[- $ 
< 
Е = 
|=. 
5 
| 9 


ФРАДИО № 95, 1981 г. 


ы 
- 


{$} УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ЭЛЕКТРОННЫЙ СТОРОЖ 


Ю 9, 1981 г. 


ФРАДИО 


28 


В. КОШЕВ 


то устройство предназначено для 

охраны объектов, где не требует- 

ся подачи мощных тревожных зву- 

ковых илн световых сигналов. Ток, 
потребляемый устройством в дежурном ре- 
жиме, составляет доли миллнампера, а в 
тревожном — 50...60 мА, что позволяет 
питать его от батарен из восьми элемеи- 
тов 373. Его можно использовать и как 
сторожевое устройство автомобиля (имен- 
но этот варнант его подключения и рассмот- 
рен в статье). В этом случае оно обеспе- 
чивает подачу звукового сигнала тревоги 
при попытке проникнуть в салон автомо- 
биля, открыть капот, багажник, включить 
зажигание или снять с автомобиля какие- 
либо детали. Оно также исключает пуск 
двигателя. } 

Устройство может срабатывать не только 
от дверных коитактных датчиков, но и от 
таких, например, как маятниковое устрой- 
ство МПА (паспорт РЮ4.022.004ПС) или 
датчик, установлениый на замке зажига- 
ния. Длительность подачи прерывистого 
сигнала тревоги регулируется в пределах 
от нескольких секунд до полутора минут. 
По окончании серии звуковых сигналов 
тревоги устройство автоматически перехо- 
дит в дежурный режим, если все датчики 
возвращены в исходное состоянне. Еслн же 
контакты какого-либо из датчиков остают- 
ся в замкнутом состоянии, сигнал тревогн 
будет звучать либо непрерывно, лнбо се- 
риями с паузой в пять — семь секунд между 
ними: 

Электрическая схема сторожевого уст- 
ройства представлена на рис. 1. Перед 
включением сторожа необходимо выклю- 
чить зажигание (на схеме контакты замка 
зажигания не показаны), закрыть багаж- 
ник и капот, при этом разомкнутся кон- 
такты 57 н $8. Двери салона автомобиля 
могут оставаться открытыми (т. е. любой 
из контактов 52—55 нли все они могут быть 
замкнуты), контакты маятникового датчи- 
ка МПА периодически замыкаются. 

При включении питаиня тумблером $6.1 
начинает протекать ток через резисторы 
В2, ЮЗ, замкиутые контакты К/./ реле К/, 
управляющий переход тринистора У! и 
замкнутые контакты двериых датчнков. 
Этот ток, однако, недостаточен для вклю- 
чения тринистора, что позволяет перево- 
дить сторож в рабочее состояние заблаго- 
временно, не раскрывая местонахождения 
тумблера. 

После того как будут закрыты все две- 
ри и успокоится маятниковое устройство, 
начиет заряжаться конденсатор С1. Через 
7...10 с, необходимых для успокоения дат- 
чнка МПА. сторож переходит в дежурный 
режнм. В этом состоянни он может нахо- 
диться неограниченно долго, до момеита 
замыкания контактов одного из стороже- 


вых датчиков. 
При замыкании контактов дверного или 
маятникового датчика МПА конденсатор 
С1 быстро разрядится через управляющий 
переход тринистора У/. Трннистор вклю- 
чится и сработает реле К/. Начнется мед- 
ленная зарядка конденсатора С2 через зам- 
кнутые контакты К/1.2 (10 и 11), рези- 
стор Юб, эмиттерный переход составного 
транзнстора У2У3. Открывшийся тран- 
зистор У2 шунтирует тринистор У/, поэ- 
тому дальнейшая работа устройства уже 
не зависит от состояния контактов дат- 
чиков. 
Одновременно 


питание поступает ина 


`/ 


устройство временной задержки, состоящее 
из трииистора У5, стабилитрона Уб и це- 
пи №8 У4С3З. Конденсатор СЗ начинает 
заряжаться через резистор А8; постоянная 
времени этой цепи определяет длительность 
задержки — 8...12 с, иеобходимой для того, 
чтобы водитель мог войти в салон н выклю- 
чить сторож до момента его срабатывания. 
По мере зарядкн конденсатора СЗ напря- 
женне на нем увеличивается, и как только 
оно достигнет 7... 8,5 В. откроется стаби- 
литрон Уб и вслед за ним тринистор Уб5. 


И ЛУ; 


Теперь напряжение пнтання поступит на 
мультивибратор, собранный на’ транзисто- 
рах У8. У9. Мультивибратор начинает ге- 
нерировать импульсы, поступающие на уп- 
равляющий переход тринистора У12. Три- 


ИР, У АТЗГ; ИЪИРИВ ИИ 4228; 
ИЯ 291029; Уф 4898 ; ИВ,УЯ АТВ; ИР АУРОРА 


нистор пернодическн открывается, включая 
звуковой сигнал автомобиля. 

сли в дежурном режиме сторожа повер- 
нуть ключ замка зажигания автомобиля, 
открыть багажник или капот, поло- 


‚жительное напряжение через диод У// 


(или У/0) в резистор 13 поступит на 
управляющий электрод тринистора У/2 
н откроет его. Одновременно напряжение 
через диод У7 ин резистор Аб поступает 
на базу составного транзистора У2УЗ3. 
Таким образом, в этом случае сторож пе- 
реходит в тревожный режим немедленно, 
а дальнейшая его работа не зависит от 
возвращения датчиков этой группы в нс- 
ходное положение, изменится лишь ха- 
рактер сигнала. 


Реле К/ после срабатывания будет на-, 
ходнться в этом состоянин до тех пор, пока 
ток зарядки конденсатора С2 еще будет до- 


и. 
зажигания 


‹ Вому 


Пе денди 
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‚К пре- 
рыват?е- 
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рис. 3 


статочен для поддержания транзистора. У2 
открытым. Постоянную временн цепи за- 
рядки этого коиденсатора, а следователь- 
ио, и длительность интервала времени, в те- 
чение которого реле К/ будет держать 


якорь притянутым, можно регулировать 
переменным резистором А/. 

За время, пока сторож находится в тре- 
вожном режиме и контакты К/./ разом- 
кнуты, конденсатор С/ вновь успевает 
зарядиться до напряжения источника пи- 
тания независнмо от того, замкнуты или 
нет контакты какого-либо из датчиков. 
Контактамн К1.4 сторож шунтнрует кон- 
такты прерывателя системы зажнгания 
автомобиля (на схеме онн не показаны) 
и препятствует пуску двигателя. 

Как только реле отпустит якорь, кон- 
денсатор С2 быстро разрядится через 
контакты К1.2 (11 и 12} и резистор №5, 
конденсатор СЗ также разрядится через 
замкнувшиеся контакты К/.3 н резистор А7. 
Если контакты одного из датчиков $2— 
55 продолжают оставаться замкнутыми 
(или продолжают периодически замыкать- 


ся контакты МПА). конденсатор С/ вновь 
разряжается через управляющий переход 
тринистора УЛ, он открывается, и весь 
цикл работы сторожа повторяется с той 
лишь разницей, что время задержки, фор- 
мируемое тринистором У5. уменьшается 
до пяти-семи секунд. Длительность паузы 
между сериями тревожных сигналов мож- 
но изменять подборкой резистора К7. 
Резистор +4 выбирают таким, чтобы на- 
именьшая длительность серии сигналов 
тревоги, устанавливаемая переменным 
резнстором Ю[, была не менее пяти-шести 
секунд. Длительность одного импульса 
сигнала тревоги и паузы между ними можно 
установить в желаемых пределах подбор- 
кой резисторов А/0 и К/1. Дпод У4 пре- 
дотвращает попадание напряжения с кон- 
денсатора С3 на базу транзистора У3 
в конце цикла работы устройства. Диод И7 
исключает шунтирующее влияние цепи 
Ю13ЮВ14 на время зарядки конденсатора С2. 
Тумблером $1 можно отключать МПА, если 
в ием нет необходимости (например, днем, 
когда автомобиль могут случайно задеть 
прохожие или дети). | 
Элементы, обведенные на схеме штрих- 
пунктириой линией, размещены на печат- 
ной плате, изготовленной нз односторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
размерами 100 Х 50 мм. Чертеж платы изоб- 
ражен на рис. 2. Реле К! — РЭС-22, 
паспорт РФ4.500.129, прикреплено к плате 
на металлическом угольнике. На таком же 
угольнике, но более массивном (он служит 
теплоотводом), установлен тринистор У/2. 


Тринистор КУ103ЗВ можно заменить лю- 
бым из этой серии. Тринистор КУ101Е тоже 
можио применить с любым буквенным ии- 


дексом; можно его заменить н на КУ1ОЗВ, 
но в этом случае необходимо управляющий 
переход шунтировать резистором сопротив- 
лением 120...510 Ом. Транзисторы КТЗ61В 
можно заменить на германиевые серий 
МП25, МП40-МП42; КТЗ15Г — на МПТ, 
МП113. 

Безошнибочно собранное из исправных 
деталей сторожевое устройство нуждается 
лишь в установке длительности временных 
выдержек, длительности. нмпульсов сиг- 
нала тревоги и пауз между ними. Налажи- 
вание целесообразно начинать с подборки 
резисторов А /0, К11. В последиюю очередь 
подбирают резисторы А8 и К4. 

Тринистор У72 сторожа должен быть 
включен параллельно контактам, коммутн- 
рующим“ цепь звукового сигнала автомо- 
биля ‹чезавнсимо от того, это контакты 
кнопки или промежуточного реле). Так, 
для автомобиля ВАЗ-2101 схема включения 
изображена иа рис. З‚,а (она соответ- 
ствует схеме на рис. 1}. К сигналу авто- 
мобиля ВАЗ-2103 сторож подключают не- 
сколько иначе, так, как показано на рис. 3,6. 
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Детонация и отклонение средней скорос- 
ти магнитной ленты от номинальной, 
Несовершенство лентопротяжного механиз- 
ма (бнение вращающихся деталей, кача- 
ние роторов электродвнгателей, нестабиль- 
ность момента трення в подшипниках 
нт. д.), непостоянство сил трения ленты 
о направляющие стойки, магнитные го- 
ловки и т. п. элементы тракта, а также 
ряд другнх причин приводят к пернодичес- 
кнм и случайным флуктуациям скорости 
движения ленты, которые при воспроиз- 
веденин проявляются в виде паразитной 
частотной модуляции исходного сигнала. 

Медлеиные (менее 0,1 Гц) изменения 
частоты запнсаиного сигнала проявляются 
как смещение тоиальности н называются 
дрейфом скорости. Если частота колеба- 
ний скоростн находнтся. в пределах 
0,1...10 Гц, искажения приобретают харак- 
тер «подвывания» (у нас их иногда на- 
зывают «плаваннем» звука, за рубежом — 
английским словом \0\), а при частоте 
выше 10 Гц воспринимаются как вибра- 
ция, хриплость звучания (зарубежное 
название — НиНег). 

Непосредствениое измеренне колебаний 
скоростн — довольно сложная задача. 
Одиако, поскольку колебания частоты за- 
пнсанного тона лниейно связаиы с колеба- 
ниями скорости А//о =А б/о, (р — опор- 
ная частота, у, — номинальное значение 
скорости), то последние можно определить, 
измерив девиацию частоты записанного 
тона, При этом коэффицнеит колебаний 
скорости Ккс числеино равен величине от- 
иосительной девнацин частоты: Кк=А}/К. 
Опорную частоту {» обычно выбирают 
равиой 3150 Гц. 

Коэффициент колебаний скорости опреде- 
ляют с помощью измерителя, типовая 
структурная схема которого приведена 
иа рнс. 6. Сигнал воспроизведения посту- 
пает на амплитудный ограничитель АГ, 
в котором происходит глубокое (до 60 дБ) 
ограничение входного сигнала и тем самым 
исключается влияние паразитной амплитуд- 
ной модуляции на результат измерений. 
С выхода ограничителя сигнал поступает 
на частотный дискриминатор И/ и далее — 
на полосовой фильтр канала измерения 
колебаний скорости 2/ и фильтр верхних 
частот канала измерения дрейфа 23. 
С выходов фильтров сигиалы поступают 
на инднкатор дрейфа скорости Р2 ин — 
через амплитудный детектор (2 — на индн- 
катор колебаний скорости Р/1. 

Ввнду того что до последнего времени 
не было достоверных сведений о том, на ка- 
кие значения колебаиий скорости (пиковые 
или среднеквадратнческие) реагирует слух, 
в разных странах применялись амплнтуд- 
ные детекторы разиых типов. В СССР, ФРГ 
и некоторых других странах Западной 
Европы использовались пиковые детекто- 
ры, ав США, Японии, Англни -— сред- 
неквадратические. Измерения колебаний 
скоростн у 70 магнитофонов разных ти- 
пов [7] показали, что коэффнциент амп- 
литуды этого процесса лежит в пределах 
—— 
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от 2 до 18, поэтому сравнить данные 
нзмереннй, полученных на приборах с де- 
текторами разных типов, практическн не- 
возможно. 

В целях содействия международной уни- 
фикацни измерений Технический комнтет 
60А «Звукозапись» МЭК провел исследо- 
вания и в 1972 году издал публикацию 
[8]. в которой рекомендовано применять 
прн измеренин колебаннй скоростн магннт- 
ной ленты детектор пиковых значеннй. 
Эта рекомендация МЭК близка к реко- 
мендации 409-2 Международного Радио- 
коисультативного комитета {1970 г.) н прн- 
нята в большинстве стран, в том числе 
в СССР, Франции, ФРГ, Японии, США и 
Англии. 

Частотная модуляция с разными моду- 
лирующими частотамн воспринимается 
субъективно по-разиому. Наибольшая чув- 
ствительность слуха к модуляции прояв- 
ляется в области модулирующих частот 
2...10 Гц. Поэтому для того, чтобы ре- 
зультаты измерений колебаний скорости 
соответствовали данным их субъективной 
оценки, в схемы измерителей вводят 
взвешивающий фильтр (72 иа рис. 6) 
с АЧХ, обратиой характеристике порого- 
вой заметности частотной  модуляцни. 
В этом случае прнбор называется детоно- 
метром, а соответствующий искажению па- 
раметр — коэффициентом детонации К. 
АЧХ взвешивающего фильтра оговорена 
в уже упоминавшейся публикации МЭК 
и изображена на рис. 7. 


Следует заметить, что некоторые фирмы 
США и Японии, используя имеющийся 
парк детонометров среднеквадратических 
значений, до сих пор приводят в описа- 
ниях магнитофоиов среднеквадратические 
значения коэффициента детонацни, обоз- 
начая их термином “\о\м ап@ НиЦег 
М.В.М.$.” (чешще4 гоо{ теап з4иаге — 
взвешенный среднеквадратический} нли 
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коэффициента колебаний скорости “чо\ 
ап@д ПиЦег ЮВ.М.5.” (среднеквадрати- 
ческий). Поэтому для сравнения (правда, 
очень грубого) таких магнитофонов с ап- 
паратами, выпускаемыми в нашей страие 
и странах Западной Европы, необходнмо 
указанные в описаниях значення коэф- 
фициента детонации увеличнть примерно 
в 3 раза. 

Коэффициент детонации измеряют при 
воспроизведеннн части «Д» измерительных 
лент. Если же такой ленты нет, а также 
в том случае, еслн измеряемый коэффн- 
циент детонации менее чем в 3 раза пре- 
вышает собственный коэффнциент детона- 
ции измерительной ленты (указывается в 
паспорте ленты), нспользуют способ запи- 
си — воспроизведения. На’ испытывае- 
мом магнитофоне записывают синусондаль- 
ный сигнал частотой 3150 Гц от генера- 
тора с нестабильностью частоты не хуже 
10-4. Перемотав ленту до начала запнсан- 
ного участка, переводят магнитофон в ре- 
жим воспроизведения и нзмеряют коэффи- 
циент детонацин детонометром. За резуль- 
тат измерений приннмают среднее арифме- 
тическое значение этого параметра не- 
скольких (не менее пяти) цнклов запн- 
сн — воспроизведения. Это необходимо 
для того, чтобы нсключнть погрешиость, 
вызванную периодическими составляющи- 
ми детоиации при записи и воспроизэведе- 
нии, которые могут быть как синфазны- 
мн, так и протнвофазными. 


Отклонение скоростн ленты от номи- 
нальной обычио измеряют параллельно с 
измерением детонации. При отсутствин в 
детонометре канала измерення дрейфа 
скорости можно воспользоваться одннм из 
методов, описанных в [9]. 

Измерять среднюю скорость, как и дето- 
нацию, следует прн нанбольшем напряже- 
нни питания в начале полной катушки 
(кассеты) ленты, и при наименьшем — 
в конце катушки. 

Дрейф скорости ленты определяют как 
разность измеренных в начале (ин) н кои- 
це катушки (9х) значений скорости ленты, 
отнесенную к их полусумме: 

К, = Ве) 00%. 
Ян ик 

Субъективное восприятие детонации в 
значительной мере зависит от вида снгна- 
ла, а также от акустической обстановки. 
Как показали исследовання [10], при слу- 
шании в заглушенной камере (или через 
головные телефоны) пороговый уровень 
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заметности детонацни монотонного сигнала . 


составляет примерно 0,15%, а в незаглу- 
шенном помещенни, например в обычной 
жилой комнате, понижается до 0,01... 
...0,015% (это объясняется возникновением 
в реверберирующем помещенин стоячих 
акустнческнх воли н превращением не- 
больших величин частотной модуляцнн -в 
большне значения амплнтудной}. Динамнич- 
ность реального музыкального сигнала не 
приводит к образованию стоячих волн, н 
помещение не усиливает заметностн детона- 
ции. Поэтому уровень субъективной раз- 
личимости детонации в этом случае выше 
н зависит от содержания музыкальных 
программ. Наиболее заметна детонация 
прн медленной нгре на фортепиано. По- 
роговый уровень заметностн для такого 
вида программ составляет 0,3...0,4%. За- 
метность этого вида нскажений при воспро- 
изведениня речевых программ начинает 
проявляться при коэффнциенте детонацнн, 
большем 2%. 

Чувствительность слуха к нарушенню то- 
нальностн звучания характеризуется ошнб- 
кой различеиня ‘высоты тона, обыч- 
но составляющей О0,5...1,5%. Этот по- 
рог и не должна превышать суммарная 
величина дрейфа н отклонения средней 
скоростн воспроизведения от средней ско- 
ростн записи. Требования стандартов 
к значению коэффициентов детонации и 
дрейфа скорости магинтофонов разных 
классов приведены в табл. 2. 

Паразнтная амплитудная модуляция 
(ПАМ) снгнала вызывается рядом при- 
чнн: непостоянством контакта лента — го- 
ловка, поперечными колебаниямн ленты, 
приводящнмн к несовпаденню дорожек 
записи и воспроизведения, а также неод- 
нородностью магнитного слоя. ПАМ с час- 
тотой менее | Гц на слух ощущается 
как пульсацня уровня нли «выпадение» 
сигнала, с частотой 1...10 Гц — как 
амплитудное вибрато и напоминает эффект 
детонации. Как н высокочастотная дето- 
нация, высокочастотная ПАМ (с частотой 
более 10 Гц) проявляется в виде «дроб- 
ления» н хриплостн звука. 

Поперечные колебания ленты н неодно- 
родность ее магнитного слоя приводят к 
ПАМ порядка 1...10%, не зависяшей от ча- 
стоты записываемого снгнала. Непостоян- 
ство же контакта ленты с головкой при- 
водит в ПАМ преимуществеино при малых 
длинах волн записи. Однако вызываемая 
этим модуляция имеет резкую аснмметрию: 
коэффициент модуляции «вниз» на высшей 
частоте рабочего днапазона может дохо- 
дить до 80...90% при почти полном отсут- 
ствии модуляции «вверх». Это приводит 
к крайне непрнятным нзменениям уровня 
высоких частот н уменьшению его сред- 
него зиачення. 

Несмотря на явную заметность ПАМ, 
до настоящего времени ее допустимые 
уровнн и методы нзмерений не стандар- 
тнзированы. Нанболее просто этот вид иска- 
жений можно оценить осциллографическим 
методом. Для этого воспроизведенный с 
ленты однотональный сигнал подают на 
вход У осциллографа и устанавливают 
частоту генератора разверткн в пределах 
5...15 Гц. Наблюдая снгнал в течение 
нескольких секуид, с помощью масштабной 
сетки измеряют максимальное (Ишах), ми- 
иимальное (ИУшт) и среднее (Шер) значе- 
ния огибающей воспронзводимого сигнала. 
Коэффициенты ПАМ «вверх» (Килм!) и 
«вниз» (Кплдм2) определяют по формулам: 
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следует использовать большее из этих 
значеиий. 

Субъективная заметность ПАМ сущест- 
венно зависнт от громкостн звучания и 
модулирующей частоты [11]. Зависимость 
порогового уровня заметностн АМ чистого 
тона частотой 1000 Гц от громкости н 
частоты модуляцин приведена на рис. 8, 
а уровня заметности ПАМ для медлен- 
ной фортепианной музыки (при слушанин 


в незаглушенном помещеини) — на рис. 9 
(кривая /). Несмотря на то, что спект- 
ральная плотность огибающей сигнала 


с ПАМ (рнс. 9, кривая 2) падает. с ростом 
частоты [12], резкое повышение чувствн- 
тельности слуха к высокнм частотам моду- 
ляции может сделать нскажения этого 
вида очень заметными. 

Мешающие сигналы. Кроме шумов, в вы- 
ходном сигнале магнитофона могут прн- 
сутствовать помехи в виде речевых или 
музыкальных программ. Осиовными причи- 
нами появлення такого рода помех яв- 
ляются недостаточный уровень стирания, 
проникание сигнала с соседней дорожкн 
записи или из другого стереоканала, на- 
водки от радиотрансляционной сети ни 
прием снгналов местных мощных радио- 
станций нз-за неправильного экранирова- 
ния входных проводов усилителя воспро- 
нзведения. Уровень этих помех обычно 
ниже уровня шумов, однако они хорошо 
различимы благодаря своей «организован- 
иости». 

Эффективность стирания зависит от ка- 
чества стирающей головкн, типа магнит- 
ной ленты, плотности прнлегания ее 
к головке, уровня записи и частотного 
спектра стнраемой фонограммы, а также 
времени, прошедшего с момеита записи. 
Тнповая зависнмость относительного уров- 
ня стирания от тока через головку при- 
ведена иа рис. 10 (лента А4203-ЗБ, 
головка 3С124.21.0). Как видно, начиная 
с некоторого уровня стирания, увеличе- 
ние тока почти не дает результатов. При- 
чина этого — в насыщении магнитопро- 
вода стнраюшей головки н росте в ней 
потерь. 

Для измерения относительного уровня 
стнрання на ‘вход магннтофона подают 
сигнал частотой 1000 Гц и записывают 
его с номинальным уровнем. Затем ленту 
перематывают примерно до середины за- 
писанного участка и стнрают вторую по- 
ловину фонограммы (магнитофон включа- 
ют на запись, но сигнал на вход не по- 
дают). Сразу после этого нзмеряют на- 
пряжение на линейном выходе при воспро- 
изведении первой ((ьы» 1) и второй 
(Изых 2) частей фонограммы. При измере- 
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ниях следует использовать полосовой 
фильтр с полосой пропускания примерно 
от 950 до 1050 Гц и крутизной спада 
АЧХ за ее пределами не менее 30 дБ на 
октаву. Такой фильтр необходим для вы- 
‘деления оставшегося после стирания сигна- 
ла малого уровня на фоне флуктуаци- 
онных помех. Указанная полоса пропуска- 
ния необходима для устранения погреш- 
ности измерений, вызываемой колебания- 
ми скорости магнитной ленты. Относитель- 
ный уровень стирания (в децибелах) рас- 
считывают по формуле 
№ =—20 16 {вых :/Увых 2). 

При отсутствин фильтра требуемый уро- 
вень стирания можно установить следую- 
щим способом. Определить значение тока 
(по падению напряжения иа резисторе 
сопротивленнем 1...2 Ом, включенном по- 
следовательно со стирающей головкой) ‚ при 
котором отиоснтельный уровень стирания 
равен —30 дБ, а затем увеличить ток 
примерно вдвое (см. рнс. 10). 

Проникание сигнала с соседней дорож- 
ки обусловлено увеличением эффективной 
ширины дорожки записи с ростом длины 
волны, поэтому проявляется оно преиму- 
шественно на низших частотах рабочего 
днапазона. 

Чтобы измерить этот параметр, на вход 
магнитофона (в стереофоническом — иа 
оба входа) подают сигиал частотой 80 Гц 
н запнсывают его с номинальиым уровнем. 
Перемотав ленту н включив’ магнитофон 
в режнм воспроизведення, нзмеряют напря- 
женне на линейном выходе рабочего кана- 
ла Ивых. . Затем меняют местамн правую 
и левую катушки (в кассетных магнито- 
фонах переворачивают кассету) и измеря- 
ют выходное напряжение прн воспроизве- 
денни соседней (незаписанной) дорожки 
И ых. ‹ ТОГО участка ленты, на котором 
записан нспытательный сигнал. Еслн магни- 
тофон стереофонический, измеряют напря- 
жения на выходах обоих каналов и за ре- 
зультат принимают большее из них. Отно- 
сительный уровень проникания с со- 
седней дорожки записи (в децибелах) 
рассчитывают по формуле 

М. д=—20 18 (Ивыхр/ Ивыхх). 

Обычно этот уровень составляет 

—20...—-30 дБ (т. е. выше, чем относи- 


тельный уровень шумов), поэтому исполь- 


зовать фильтры при измереннях не обяза- 
тельно. При большом уровне фона в изме- 
рительиую цепь необходимо включить ре- 
жекторные фильтры, настроенные иа ча- 
стоту 50 Гц ин ее гармоники. Доброт- 
ность фнльтров должиа быть около 15...30. 
При повышенном уровне флуктуацион- 
ных помех следует также использовать 
и фильтр инжних частот с частотой среза 
примерио 100 Гц и крутизной спада АЧХ 
12...18 дБ на октаву. 

Переходные межканальные помехи в сте- 
реофонических магнитофонах вызываются, 
как правило, паразитнымн индуктнвными 
н емкостнымн связямн между секциями 
блока магнитных головок, а также канала- 
мн уснлнтелей записи и воспроизведения. 
Относительный уровень проникания из од- 
ного стереокаиала в другой обычно из- 
меряют в днапазоне частот от 80 до 8000 Гц. 
Для этого вход левого канала магнитофо- 
на шунтнруют резистором сопротнвленнем 
22 кОм, а на вход правого подают сигнал 
частотой 1000 Гц и записывают его с 
уровнем, меньшим номннального на 10 дБ. 
Далее, поддерживая входное напряженне 
нензменным, записывают сигналы ряда ча- 
стот указаниого диапазона, По окончанин 
записи ленту перематывают и прн воспро- 
нзведенин измеряют напряжения на ли- 
нейных выходах левого ((/ьых.,) и правого 
(Иных. ) каналов. Для выделения напряже- 
ния переходной помехи из флуктуацион- 
ных шумов следует использовать набор 


полосовых фильтров с полосой пропуска- 
иия около 1/3 октавы и крутизной спада 
АЧХ за ее пределами не менее 24 дБ иа 
октаву. Относительный уровень проника- 
ния ‘(в ‘'децнбелах) определяют из выра- 
жения 

М№Мик= —20 1 (вых. и/ вых. п). 

Испытания повторяют, поменяв каналы 
местамн. За окончательный принимают худ- 
ший результат. 

При отсутствии полосовых фильтров 
межканальную помеху можно выделить 
упрощенным способом, основаиным на 
запнсн сигнала с уровнем на 3...6 дБ выше 
номинального. При воспроизведении выход 
нерабочего канала подключают к входу 
У осциллографа, а для сннхронизацни 
нспользуют сигнал рабочего канала. На- 
пряжение переходной помехи определяют 
как Ипах/2^/9, где Итах — двойная амп- 
лнтуда (размах) периодической составляю- 
щей наблюдаемых колебанчй, частота ко- 
торой равна частоте снгнала рабочего 
канала. Из-за возможной перегрузки уснлн- 
теля записи и насыщения магнитной лен- 
ты нзмереиня этнм способом допустимы 
только на частотах не выше 0,25...0,3},. 

Что касается заметности «организован- 
ных» помех, то она, как уже говори- 
лось, существенно выше, чем стационар- 
ных и флуктуационных. При субъектив- 
ной оценке помех такого рода следует ис- 
ходить из частотной зависимости их спект- 
ров (рис. 11) н порога слышимости 
(рис.`3). В нанбольшей степени проявля- 
ется помеха от не полностью стертой запи- 
сн < ее относительный уровень заметности 
составляет — 65...—70 дБ на частоте | кГц. 
Помеха с соседней дорожки записи заявля- 
ет о себе в областн меньшей чувстви- 
тельностн слуха, поэтому ее уровень за- 
метностн существенно выше: —30...—35 дБ 
на частоте 80 Гц. 

В стереофонической аппаратуре переход- 
ная помеха существенно маскируется сиг- 
налом основиого канала. Уровень ее за- 
метностн составляет —30 дБ в областн 
средннх частот (200...6000 Гц) н —20 дБ 
за ее пределами. 

Допускаемые стандартамн относнтельные 
уровни мешающих сигналов прнведены в 
табл. 2. 

г. Киев 
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АБРАЗИВНОСТЬ 
МАГНИТНЫХ ЛЕНТ 


ДЛЯ БЫТОВОЙ 
ЗВУКОЗАПИСИ 


ак известио, движущаяся магнит- 
ная лента нзнашивает магнитные 
головкн и другне деталн ленто- 
протяжного тракта, с которыми 
она соприкасается. Это свойство 
лент оценивают параметром, получившим 
названне абразивность. Абразивность лен- 
ты зависнт от материала магнитного слоя 
(состава рецептуры, видов наполнителя и 
связующего вешества), состояния (чистоты 
обработки) его рабочей поверхностн н 
условнй эксплуатацин (угла обхвата леи- 
той магннтных головок, натяжения, ско- 
рости движения ит. п.). 
До недавнего времени абразнвность маг- 
нитных лент измерялн путем истирания 
тонкой (0,45...0,5 мм) пластины технически 


чистого алюминия марки А5 (ГОСТ 
1169—74), установленной в специальном 
зажиме перпендикулярно иаправлению 


движения ленты. Для нспытаний исполь- 
зовали обычный лентопротяжный меха- 
НИЗМ, работающий на скорости 
19,05=0,1 см/с. Угол огибания пластины 
лентой устанавливалн равным 100+5°, 
натяжение лент ширнной 6,25 мм и толщи- 
ной 34 мкм — в пределах 2,4...2,6 Н, 
а лент шириной 3,81 мм н толщииой 
16 мкм — в пределах 1,1...1,3 Н. При 
измереннях определялось изменение высо- 
ты пластины после истираиня ее лентой 
длиной 1000 м. Полученный результат 
(в микрометрах) делили на 1000 и принима- 
ли за значение абразивности. Таким обра- 
зом, этот параметр ленты характернзовал- 
ся измененнем высоты алюминиевой пла- 
стины в мнкрометрах на | м длины ленты. 


А, МАМ 
200 


| иолов- 66, 44205-8 
\ 


100 м 44212-96 


_ АВ -66° 


0125159678901 
Рыс. 1 


В настоящее время в шосткинском фи- 
лнале «ГосНИИхимфотопроект» разрабо- 
тана и внедрена новая методика измере- 
ния абразнивности магнитных лент для бы- 
товой звукозаписи. В качестве материала 
для истирания выбраны пластины из 
отожженного пермаллоя толщиной 0,1 мм, 
из которых изготовляют магнитопроводы 
большинства магиитных головок. Это по- 
зволило исключить отличие физико-хими- 
ческнх взаимодействий испытуемых и 
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эксплуатируемых пар лента — образец и 
лента — головка. 

Скорость движения ленты оставлена 
прежней (19,05 =0,1 см/с), а угол огибания 
пластины лентой выбран близким к опти- 
.мальному — 120+5°. Натяжение лент ши- 
риной 6,25 мм в зависимости от толщины 
устанавливают в пределах 1,4...1,6 Н (при 
толщине до 27 мкм) и 1,9...2,1 Н (от 28 
до 45 мкм), а шириной 3,81 мм — в пре- 
делах 0,5...0,7 Н (до 12 мкм) и 0,9..1,Е Н 
(от 13 до 20 мкм). При испытаниях через 
лентопротяжный тракт пропускают рулон 
ленты длиной 525 м. За результат изме- 
рений принимают выраженную в микро- 
метрах глубину канавки, образующейся на 
торце пермаллоевой пластины после деся- 
тнкратного прохода ленты указаниой 
длины. 
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Рис. 2 


Измеренная по новой методике абра- 
зивность выпускаемых в настоящее время 
лент на основе гамма-окиси железа 
А4407-6Б, А4409-6Б и А4205-3Б составляет 
примерно 500 мкм. У ленты РЕ-36 фирмы 
БАСФ (ФРГ), являющейся аналогом оте- 
чественной ленты А4409-6Б, этот параметр 
несколько хуже — 600...700 мкм. 

В настоящее время закончена разработ- 
ка магнитных лент на основе окиси железа 
н двуокиси хрома, в рецептуру которых 
введены новые связующие вещества, позво- 
лившие также улучшить их электроаку- 
стнческие и физико-механические свойства. 
Абразивность новых лент, в частности ти- 
пов А4212-3Б и А4416-6Б,на 40...50% меиь- 
ше, чем у ленты А4409-6Б. 

Зависнмость абразивности лент и степе- 
ни износа пермаллоевой пластины от числа 
проходов через лентопротяжный тракт по- 
казана соответственно на рис. 1 и 2. Как 
видно, наименьшей абразивностью н мнни- 
мальной зоной приработкн обладает лента 
на’ осиове двуокисн хрома А4212-3Б: за 
два прохода она изнашивает 86% нормы, 
после чего ее абразивность резко сннжает- 
ся и в дальнейшем практнчески не из- 
меняется. У лент на основе гамма- 
окиси железа этот параметр стабилизнру- 
ется после пятого прохода н в устано- 
вившемся режиме несколько больше, ‘чем 
у ленты А4212-3Б. Лента А4416-6Б по этому 
параметру занимает промежуточное поло- 
жение. 

В заключение несколько советов вла- 
дельцам бытовых магнитофонов. Для про- 
дления срока службы магнитных головок 
необходимо постоянно следить за техии- 
ческой исправностью лентопротяжного ме- 
ханизма, чнстотой поверхности магиитных 
головок (следует периодически очищать их 
ватным тампоном, смоченным в спирте), 
применять магнитную ленту только того 
типа, который рекомендован ннструкцией 
по эксплуатацин магнитофона. 


П. СОТНИКОВ, Е. НИКИТИНА, 
Е. НИКОНОВ, Н. КУПАЧ, 
П. ЗАВАРЗА 
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оротковолновмкам, которых ра- 

диоволны могут практически 

мгновенно перенести в любую 

точку земмого шара, очень часто 
необходимо знать местное время своего 
корреспондента. Это надо м для оценки 
реальной активностм стамций, м даже про- 
сто для того, чтобы не ошибиться м не ска- 
зать «доброе утро», если у корреспонден- 
та давно уже «добрый день». Помочь здесь 
может знанме так мазываемого поясного 
времени. Оно применяется в различных 
странах мира около 100 лет. Система пояс- 
ного времени основана на условном разде- 
лении земной поверхности меридианами 
на 24 часовых пояса. Эти меридманы от- 
стоят друг от друга на 15° м называются 
<ередииными меридманами часовых поя- 
сов. За нулевой серединный меридман 
принят Грминаичский. 

Теоретически часовой пояс ограничи- 
вается двумя меридманами, отстоящими от 
серединного на запад м восток на 7°30’. 
В реальных условнях границы часовых поя- 
сов устанавливаются не строго по. меридма- 
нам, а согласуясь с государственными, ад- 
министративными границами илм с учетом 
географических условий. В пределах каж- 
дого часового пояса действует единый 
счет времени. Два соседних пояса имеют 
разницу во времени ровно в одмн час. 

Точное среднее солнечмое время лри 
примененим системы часовых поясов соб- 
людается только в точках, расположенных 
на серединных меридманах. Чем дальше 
от него в даниом часовом поясе нахо- 
дится пункт, тем больше расхожденме в 
ту или другую сторону между поясным 
временем этого пункта м его средним 
солнечным временем. Так, на меридмане, 
отстоящем от серединного а данном поясе 
на 7°30’, это расхождение достигает 
30 минут. 

До введения системы поясного времени 
как международной, в различных государ- 
ствах м странах применялся самый разно- 
образный счет времени, который прёакти- 
чески исключал возможность быстрого 
сравнения м определения времени. Так, в 
США в различиых штатах в то время 
мспользовалось 100 различных систем от- 
счета времени. Аналогичная картина на- 
блюдалась м а ряде других стран мира, в 
том числе м в Россим. 

Применение международной системы 
поясного временм позволило решить 
ряд важнейших проблем в этой области, 
а именно: 

— установить единый порядок счета 
времени в течемме суток, обусловливаю- 
щий на всем земном шаре однм м те же 
показанмя часов в минутах м секундах м 
размость показаний часовых стрелок, рав- 
ную разности номеров часовых поясов; 

— меключить необходимость знания 
географической долготы каждого отдель- 
ного пункта; 

— обеспечить возможность сопоставле- 
» ния ео времени различных яалений при- 
роды м событий общественной жизни. 


Для установления единого календарно- 
го счета суток на машей планете услови- 
ямсь считать линию, проходящую по вод- 
ной поверхности в большей части по мерм- 
дмаму 180° м нигде не пересекающей су- 
шу, как линию перемены дат. Прм пере- 
сеченмм этой лмним судном млм самолетом 
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в восточном направлении, начиная с полу- 
ночи, следующей за моментом пересече- 
ния линим, календарь ма данном объекте 
двое суток подряд показывает одно м то же 
число. При пересечении этой линим в за- 
падном направленим с полуночи, следую- 
щей за моментом пересечения, одно 
число мз календаря выпадает. 

В нашей стране система поясмого впреме- 
ни впервые была введена после Великой 
Октябрьской социалистической револю- 
Цим а 1918 году — сначала для обязатель- 
ного счета судового времени. С 1 мюля 
4919 года она была введена повсеместно в 
РСФСР. Декретом были устаноалены 
41 часовых поясов [со 2-го по 12-Й] м грани- 
цы часовых поясов, начиная с западной 
государственной границы советского госу- 
дарства. На суше границы между поясами 
были установлены по рекам или железным 
дорогам, а в малообжитых районах м 
районах большой протяженности ло дойго- 
те — по водоразделам илм меридманам. 

В том же 1919 году постановленмем Сов- 
наркома РСФСР было установлено, что 
даиженме поездов на железных дорогах по 
всей республике м отметки о времени во 
всех без исключения телеграммах должны 
производиться по московскому времени. 

В связм с образованием СССР Совнар- 
ком СССР постановлением от 15 марта 
4924 года признал необходимым прове- 
дение в жизнь декрета от 8 февраля 
4919 года «О введении счета времени в 
РСФСР ло международной системе часо- 
вых поясов» на всей террмторми Советско- 
го Союза. 

В дальнейшем границы часовых поясов 
без изменения порядка исчисления ареме- 
нм на территорим СССР были определены 
в 1956 году. 


С ф октября 1981 года рамее установлен- 
ные границы часовых поясов будут в це- 
лом ряде поясов изменены в соответсх- 
ами со следующими правилами определе- 
ния границ часовых поясов на террито- 
рмм СССР, утверженными Советом Ми- 
нистров СССР. 

Границы часовых поясов устанавливают- 
ся вблизи теоретических граничных ме- 
ридманов м совмещаются с администра- 
тивными границами союзмых и автономных 
республик, краеа, областей м автономных 
округов, а в местностях, где это необхо- 
димо для обеспечения непрерывмой пос- 
ледовательности часовых поясов, — с ад- 
министретивными границамм районов. 

Число часовых поясов на территорим 
союзной м автономной республикм, края, 
области, автономного округа должно быть 
минимальным при обязательном соблюде- 
ним непрерывной последовательностм ча- 
совых поясов. 

Прм определеним границ часовых поя- 
сов `учитываются подчиненность, местома- 
хождение административных центров, про- 
тяжеиность территормм административ- 
но-территормальных единиц по долготе м 
зкономические связи между ними. 

Приводммая на вкладке карта поясного 
зременм поможет коротковолмовикам м 
ультракоротковолновикам определить 
часовой пояс, мз которого они работают, 
м соответственно разницу между местным 
временем м Гринвичским.. 


Канд. техн. наук Ю. КРАСНОВ 
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х Столица СССР — Москва 

* Столицы союзных республик СССР 

+ Столицы АССР, центры краев 
и областей, автономных областей и 
округов 
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


ГРАНИЦЫ 

лы государственная 

—-- союзных республик СССР 
АССР, краев м областей, У! НОМЕРА ЧАСОВЫХ ПОЯСОВ 
автономных областей (+5) ЗНАЧЕНИЕ РАЗНИЦЫ ВРЕМЕНИ 
и’округов ЧАСОВОГО ПОЯСА 

ЧА СРВЫХ ПОЛОВ С МОСКОВСКИМ ВРЕМЕНЕМ 

В ЧАСАХ 


Рис. Д. Жеренкова 


ДИНИСТОРЫ *Ж 


ДИНИСТОР КН102 СТРУКТУРА ДИНИСТОРА 


_Анод 
Катод 
Вывод анода 


Слой с дырочной электро- 
проводностью 
Стеклянный изолятор 


— 


Слой с электронной 


электропроводностью 
—— 

Вывод от крайней р-об- 

ласти монокристалла 


Кристалл 


ВОЛЬТАМПЕРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДИНИСТОРА 


Проволочный вывод 


Рис. Ю. Забавникова 


дмнисСтТоОРЫыЫ 


Р. МАЛИНИН 


инисторы (диодные тиристоры } применяют пренму- 

щественно в качестве бесконтактных быстродейст- 

вующих коммутирующих элементов. 

Являясь разновидностью кремниевого полупровод- 

никового диода, динистор отличается от него 
тем, что монокристаллическая пластинка полупроводника 
содержит четыре области с чередующейся электропровод- 
ностью р- и п-типа. Такую структуру обозначают 
р-п-р-п; она определяет наличие участка отрицательного 
дифференциального сопротивления на вольтамперной ха- 
рактеристике динистора, что и дает возможность исполь- 
зовать его в качестве коммутирующего элемента. 

Области с электропроводнотью р- и п-типа получают 
в пластинке кремния динистора такими же методами, как 
в полупроводниковых диодах ин транзисторах: диффузией 
примесей, эпитаксиальным наращиванием, вплавлением ме- 
талла илн сплава, содержащего донорную или акцептор- 
ную примесь, и др. 

Крайнюю область полупроводника с электропроводно- 


стью н-типа называют катодом, а другую, крайнюю 
(с электропроводностью р-типа), — анодом. 
Корпусы динисторов -- металлостеклянные, герметич- 


ные. При их изготовлении используют металлические спла- 
вы с коэффициентом температурного расширения, близким 
к такому же коэффициенту стекла, например, ковар 
(железоникелевокобальтовый сплав). 

Широко нзвестные динисторы серий КН!02 и 2Н!02 
имеют корпусы такой же формы и такого же размера, 
как выпрямительные диоды серий Д7 и Д226, с прово- 
лочными выводамн. Поверхность кристалла с электропро- 
водностью я-типа — катод — припаяна к дну корпуса, 
а вывод от противоположной поверхности кристалла — 
анода — выполнен через стеклянный изолятор. 

Величина и направление тока через динистор зависят 
от полярности и величины напряжения, приложенного 
между выводами анода и катода. 

Если на динистор подается обратное напряжение 
Ообр, т. е. потенциал анода ниже потенциала катода, 
то закрыты оба крайних р-п-перехода структуры, а сред- 
ний переход находится в проводящем состоянии; проходя- 
щий при этом через динистор небольшой ток называют 
обратным током; его обозначение /5,.- Однако, если об- 
ратное напряжение превысит некоторое характерное для 
динистора данного типа значение, обратный ток резко 
возрастает — происходит пробой динистора. «Пробой» 
не означает, что динистор обязательно приходит в негод- 
ное состояние. Если последовательно с динистором вклю- 
чена нагрузка, то она ограничит обратный ток (ток «про- 
боя») и при отключении питающего напряжения работо- 
способность динистора восстановится. 

Когда же между выводами динистора прикладывается 
прямое напряженне И;;, т. е. потенциал анода выше 
потенциала катода, причем если это напряжение относи- 
тельно невелико, то закрыт средний и открыты оба 
крайних перехода структуры. При этом через динистор 
проходит небольшой ток, значение которого определяется, 
в основном свойствами среднего р-п-перехода его назы- 
вают током закрытого динистора и`обозначают /з„‚. Обыч- 
но значения /о6р Н [кр имеют значения порядка долей 
миллиампера. 

Для динистора каждого типа гарантируется некоторое 
максимальное значение прямого напряжения, при котором 
он остается в закрытом состоянии. 

Работоспособность динисторов, типов КН!О2 (2Н102) 
с любым буквенным индексом, гарантируется в интервале 
температур от — 40 до -+70° С. Максимальное обрат- 
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ное напряжение Иобр. мак Не должно превышать 10 В. 
Общая емкость, вносимая динистором при Иобр=0, не 


превышает 80 пФ. 

Максимальный импульсный ТОК /Готкр, и, маке ПРИ ДлИ- 
тельности импульса не более 10 мс и {„,= 25° С 
не превышает 2 А. Обратный ток [5 названных дини- 
сторов равен 0,5 мА. Ток закрытых динисторов /.„к› для 
всех типов КН равен 100 мкА, всех типов р — 
80 мкА. Ток через открытый динистор Готкр. маке Н@ ДОЛ- 
жен превышать 200 мА. 

По мере увеличения прямого напряжения ускоряется 
размножение электронов и дырок в областях, прилегаю- 
щих к закрытому среднему переходу структуры. Электро- 
ны и дырки, не рекомбинировавшие с носителями проти- 
воположного знака в этих областях, скапливаются в зоне 
среднего перехода. 

Когда прямое напряжение, увеличиваясь, достигает не- 
которого значения, называемого напряжением включения 
и обозначаемого И»зк„, размножение носителей в зоне сред- 
него перехода становится настолько интенсивным, что со- 
противление этого перехода резко уменьшается, ток через 
динистор лавинообразно возрастает, а напряжение между 
анодом и катодом уменьшается. Такое состояние динистора 
называют открытым, и напряжение между анодом и като- 
дом в этом состоянии обозначают Изткр. Обычно Иоткр« 
<1,5 В. Остальная часть напряжения питания при этом 
падает на нагрузке. 

Заметим, что в точке вольтамперной характеристики, 
соответствующей напряжению И»кл, дифференциальное со- 
противление динистора равно нулю. Оно становится 
отрицательным при переходе динистора из закрытого в 
открытое состояние — на этом участке вольтамперной 
характеристики увеличение тока сопровождается уменьше- 
нием напряжения. 

Динистор может находиться в открытом состоянии 
неограниченно долго, если потенциал анода выше потен- 
циала катода, а ток через динистор не уменьшится 
до значения «удерживающего» тока /ул. 

Возвратить динистор в закрытое состояние можно, от- 
ключив источник питания или подавая на динистор об- 
ратное напряжение. Из открытого состояния в закрытое 
динистор переходит за время порядка сотых долей 
секунды. 

Чаще всего динисторы применяют в цепях нмпульсного 
или переменного напряжения; в последнем случае ток 
через динистор возникает один раз в течение каждого 
периода, когда потенциал анода выше потенциала катода. 

Для динисторов каждого конструктивного вида регламен- 
тируются следующие максимально допускаемые парамет- 
ры: обратное напряжение, среднее и импульсное значения 
тока в открытом состоянии (при заданной длительности 
нмпульса его амплитуда обычно может быть в 10 раз 
больше среднего значения). Вместе с тем динисторы 
одного и того же конструктивного вида могуг иметь 
различные напряжения включения. 

Обозначение типа динистора начинается с букв КН 
(или цифры 2 с буквой Н). Далее следуют груипа 
цифр и буква, которыми закодированы максимально 
допускаемые параметры динистора; нх можно определить 
по этикетке, прилагаемой к динистору, или по справочным 
таблицам. Например, КН102А — КН!С2?И — это дини- 
сторы с максимально допускаемым средним током в от- 
‘крытом состоянии 0,2 А, максимально допускаемым об- 
ратным напряжением 10 В и импульсным напряжением 
включення от 20 (с индексом А} до 150 В (с иидек- 
сом И}. 
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Ю. БУРМИСТРОВ, А. ШАДРОВ 


нтегральный сдвоенный предвари- 

тельный усилитель К548УН| (см. 

справочный листок в «Радно», 

1980, № 9, с. 59, 60) является, 
как известно, микросхемой многоцелевого 
назначения. По сравнению с операционны- 
ми усилителями общего применения, усилни- 
тель К548УН| имеет существенно меньший 
уровень шумов, внутреннюю коррекцию, 
обеспечивающую устойчивую работу уст- 
ройств на сго основе при глубокой ООС, 
некритичен к нестабильности и пульсациям 
питающего напряжения, которое, кстати, 
может быть в пределах от 9 до 30 В. 
Идентичность параметров полностью неза- 
висимых каналов микросхемы позволяет ис- 
пользовать ее в высококачественных сте- 
реофонических трактах. Ниже рассмотрены 
примеры построения некоторых распростра- 
ненных устройств на основе этой микро- 
схемы. 


Неннвертирующий линейный усилитель 
получается при включении микросхемы, как 
показано на рис. | (в скобках указаны 
номера аналогичных по назначению выво- 
дов второго канала). Максимальное вход- 
ное напряжение устройства составляет при- 
мерно 0,3 В. Коэффициент усиления посто- 
янного тока К=|+А3/Ю!. Максимальное 


Рис. 1 


сопротивление резистора А/ определяется 
при таком включении током базы /х тран- 
зистора У2 (0,5 мкА} дифференциального 
каскада микросхемы (см. рис. | в упомяну- 
том справочном листке): протекающий че- 
рез резиетор ток должен быть, по край- 
ней мере, в 10 раз больше базового тока. 
Учитывая, что напряжение на базе тран- 
зистора У2 должно быть таким же, каки на 
базе транзистора У4 этого каскада (а там 
оно составляет 1,3 В), максимальное соп- 
ротивлеиие резнстора А/ рассчитывают по 
формуле В! = 1,3/10/,, откуда следует, что 
оно должно быть не более 260 кОм. 
Сопротивление резистора ЮЗ, зависящее 
от напряжения питания, определяют из со- 


лит 
отношения ЕЗ = (== -- 1) А 1. Поскольку 


‚ 


наименьшее напряжение питания микросхе- 
мы равно 9 В, то минимальный коэффи- 
циент усиления постоянного тока состав- 
ляет примерно 3,5. Максимальное его значе- 
ние (при напряжении иитания 30 В) -- око- 
ло 12. 

Коэффициент усиления  неинвертирую- 


щего усилителя на переменном токе 
К, =1+А3/Ю2. При напряжении питания 
25 В его в диапазоне частот 20...20 000 Гц 
можно сделать любым в пределах 10...1000. 

Емкость конденсатора С4 (его включают 
параллельно корректирующему конденса- 
тору микросхемы) зависит от требуемых 
усиления и полосы рабочих частот и для 
режима единичного усиления составляет 
39...47 пФ. Конденсатор С1, развязываю- 
щий микросхему от предшествующих цепей 
по постоянному току, может иметь ем- 
кость от 0,2 мкФ и более, конденсатор 
С2, устраняющий паразитную связь по цепи 
питания, —- 0,1...0,2 мкФ. 

При необходимости шумы неинвертирую- 
щего усилительного каскада можно снизить 
(примерно в 1,4’раза), используя не оба, 
а только один из транзисторов дифферен- 
циального каскада. В этом случае вывод 
2(13) микросхемы соединяют с общим про- 
водом, а делитель Ю1С3Ю2Ю3 подключают 
к выводу 3(12). Максимальное сопротивле- 
ние резистора А/ определяют из условия, 
чтобы текущий через него ток не менее 
чем в 5 раз превышал ток эмиттера /, 
транзистора У4 (100 мкА): К! ==0,65/5/, 
(0,65-- напряжение — в вольтах -- на эмит- 
терах транзисторов У2, У4). При указанном 
соотношении токов сопротивление этого ре: 
зистора должио быть не более 1,3 кОм. 
Что касается резистора ЮЗ, то его сопро- 
тивление при использованиии одного тран- 
зистора на входе рассчитывают по формуле 


в3- ( п ) 1. 


Инвертирующий линейный усилитель 
(рис. 2) позволяет избежать ограничения 
входного сигнала и устойчив без дополнн- 
тельной коррекции, если усиление по посто- 
янному току равно или больше 10, Скорость 
нарастания выходного сигнала усилителя 
в таком включении составляет не менее 
4 В/мкс (при отсутствии внешнего коррек- 
тирукицего конденсатора). Коэффициент 
усиления по постоянному току определяется 
отношеннем сопротивлений резисторов цепи 
ООС ЕЗ и Е? (К=Ю3/Ю?2), по переменно- 
му — резисторов ЮЗ и АГ (К,=Ю3/Ю1). 


Вытоб 
| 


25 50кбВ 


Сказанное выше в отношении выбора сопро- 
тивлений резисторов А/ — АЗ, емкости 
конденсатора С4. а также конденсаторов 
на входе уснлителя (С/) и в цепи питания 
С2 полностью относится и к случаю ис- 
пользования микросхемы в качестве ин- 
вертнрующего усилителя. 

Необходнмо отметить, что при таком 
включенин микросхемы использовать для 
уменьшения шумов только один транзис- 
тор дифференциального каскада нельзя. 


# ПРИМЕНЕНИЕ МИКРОСХЕМЫ 
К54вВУН! 


Усилитель воспроизведения катушечного 
магнитофона можно собрать по схеме, 
приведенной на рис. 3. При нспользова- 
нии универсальной магнитной головки 
6Д24Н.!.У (от «Маяка-203») и скоростн 
ленты 19,05 см/с усилитель имеет следую- 
щие технические характеристики; 


Рабочий диапазон частот, Гц 40...18 000 
Номинальное напряжение, мВ, на 
частоте 1 кГц; 
входное 1 
выходное ‚ . . р 250 


Коэффициент гармонических иска- 
жений на частоте 1 кГы, %, 
не более ие 0,2 
Относительный уровень шумов в 


канале воспроизведения, дБ, 

не более о а —53 
Как видно из рис. 3, микросхема 
К548УН! включена в данном случае по 


схеме неиивертирующего усилителя с нс- 
пользованием обоих транзисторов диффе- 
ренциального каскада. Требуемая кор- 
рекция АЧХ обеспечивается частотноза- 
виснмой цепью А4АЮ5С5. Постоянная време- 
ни коррекции -—- 75 мкс -- задана пара: 
метрами резистора А4 и конденсатора С5. 
Для коррекции АЧХ в области высших 
частот рабочего диапазона частот служит 
конденсатор С7!, образующий вместе с ин- 


6% 


0! 
Ра 


Я! ^548УН 


дуктивностью магиитиой головки колеба- 
тельный контур, настроенный на частоту 
18...20 кГц. 


Микрофонный усилитель -— еще одна 
область применения микросхемы, где важен 
малый уровень собственных шумов. Такой 
усилитель должен иметь, как правило, 
линейную АЧХ в номинальном диапазоне 


ЧАСТОТ и обладать достаточно высокой 
р» СН 
„| 100%10 В 

810 +14) 9 3 | 


Рис. 4 


перегрузочной способностью. Устройство, 


собранное по схеме на рис. 4, имеет 
следующие технические характеристики: 
Номинальный днапазон частот, 
Ги, при неравномерности АЧХ 
не более | дБ 20...20 000 


Номинальное напряжение, мВ: 


входное 1 

выходное... . 250 
Максимальное входное напряжение. 

МВ ел кая а есь 30 
Входное сопротивление, кОм. . . 4,7 
Отношение сигнал/шум в номи- 

нальном днапазоне частот, дБ, 

не менее . . \ 60 


Коэффициент гармоник, %, при вы- 
ходном напряжении 5 В. .. 0.2 

р 
Микросхема в данном случае включена 

по схеме неинвертирующего усилителя 

с использованием одного транзистора диф- 

ференциального каскада, что, как уже го- 


ворилось, уменьшает уровень шумов. 


Темброблоки высококачественных стере- 
офонических усилителей НЧ можно выпол- 
нить по схемам, показанным на рис. 5 и 6. 
В первом из них (рис. 5) для изменения АЧХ 
применен пассивный мостовой регулятор. 
а микросхема служит для компенсации 
вносимых им потерь на средних частотах, 
во втором (рис. 6) мостовой регулятор 
включен в цепь ООС, охватывающей микро- 
схему (активный регулятор). Днапазон ре- 
гулирования тембра на частотах 40 и 
16 000 Гц первого из устройств +15 дБ, 


8200 


ю/ ^3 


10 пк о 00к о ИК 


240 


И 
З6к 470К гаво Г КВ УНТ 
Рис. 6 
второго — не менее +12 дБ. Коэффици- 


ент передачи обоих устройств ири установ- 
ке движков резисторов в среднее положение 
равен |. неравномерность АЧХ в этом но- 
ложении движков зависит от отклонения па- 
раметров элементов от указанных на схе- 
ме и, если это отклонение не превышает 
+5%, составляет примерно + 1 дБ в диапа- 
зоне частот 20...20 000 Гц. Достоинство 
активного регулятора тембра — возмож- 
ность использования переменных резисто- 
ров группы А (в регуляторе по схеме 
на рис. 5 они должны быть группы В). 
Для нормальной работы обоих устройств 
выходное сопротивление предшествующего 
каскада должно быть небольшим (не более 
2 кОм). 

Рассмотренными примерами, естественно, 
не исчерпываются возможности применения 
микросхемы К548УН] в аппаратуре запи- 
си и воспроизведения звука. С неменьшим 
успехом ее можно использовать в микшерс- 
ких пультах, активных фильтрах, многопо- 
лосных регуляторах тембра ит. д. 


г. Москва 
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ПЕРЕДЕЛКА ЗАЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
НА ПОНИЖЕННОЕ 
НАПРЯЖЕНИЕ ПИТАНИЯ 


В. ЗИМЕНКОВ 


дна из проблем, с которыми етал- 

кивается радиолюбитель,  конст- 

руирующий — высококачествениый 

электропроигрыватель или магни- 
тофон. — это получение нескольких частот 
вращения ведомого узла (диска ЭПУ, веду- 
щего вала магнитофона). В последнее вре- 
мя для этой цели стали использовать мощ- 
ные генераторы, обеспечивающие питание 
асинхронного двигателя напряжением нес- 
кольких фиксироваиных частот. Упрощение 
конструкции движущего механизма и воз- 
можность плавной подстройки частоты вра- 
щения ведомого узла —— несомненные преи- 
мущества, которые дает применение таких 
устройств. К сожалению, получить от гене- 
ратора требуемое для нормальной рабо- 
ты двигателя напряжение (большииство из 
инх рассчитаны на 127 В} — задача не- 
простая, так как требует применения до- 
рогостоящих и пока еще дефицитных вы- 
соковольтных транзисторов, а также приня- 
тия специальных мер по обеспечению эксп- 
луатационной надежности. Питание же дви- 
гателя пониженным напряжением [1, 2} 
заметно ухудшает такие характеристики 
двигателя, как мощность на валу, неравно- 
мерность частоты вращения, увеличивает 
ее зависимость от нагрузки. 

Возможный выход из положения — пе- 
ределка электродвигателя на пониженное 
напряжение питания. Это дает возможность 
использовать в генераторе доступную эле- 
ментную базу и сохраиить указанные ме- 
ханические характеристики двигателя в 
пределах, гарантируемых при питании ва- 
пряжением 127 В. Автор подверг такой пе- 
ределке двигатели КД-2 и ЭДГ-4. 


Асинхронный электродвигатель КД-2 
имеет рабочую и дополиительную обмотки, 
каждая из которых состонт из четырех сое- 
диненных последовательно секций. Пере- 
делка сводится к следующему. Сняв верх- 
нюю и нижнюю крышки двигателя и уда- 
лив ротор, отделяют выводы секций друг 
от друга, а затем, используя какой-либо 
гибкий монтажный провод. соедиияют их 
так, чтобы секции каждой обмотки оказа- 
лись включенными параллельно. Места сое- 
динений необходимо тщательно изолиро- 
вать, а сами провода уложить в зазоры 
между обмотками и корпусом двигателя. 
Начала и концы обмоток выводят таким же 
проводом наружу. Собирают двигатель в 
обратном порядке. 

Номинальное напряжение переделанного 
двигателя -- около 30 В. Схема подклю- 
чения остается той же, однако резистор 
и конденсатор в цепи дополнительной об- 
мотки придется подобрать заново, добива- 
ясь равенства напряжений на обеих обмот- 
ках. Для двигателя, переделанного авто- 
ром, понадобились резистор сопротивлени- 
ем 15 Ом и конденсатор емкостью 16 мкФ. 


Асннхронные электродвигатели типа ЭДГ 
в доработке более сложны. Их обмотки 


необходимо перемотать, рассчитав предва- 
рительно новое число витков и диаметр 
провода. Новое число витков & опреде- 
ляют нз соотношения ©, =ш (И -/РИР Е, / И, 
где & — число витков в катушке двига- 
теля до переделки; ЦИ и { — соответствен- 
но номинальное напряжение питания 
(в вольтах) и его частота (в герцах) до 
переделки, И; и } — то же, после пере- 
делки; РиР, — электрическая мощность 
двигателя (в ваттах) до и после переделки. 


Диаметр провода 4 (в миллиметрах) 
рассчитывают по_ известной [3] фор- 
муле 4=1,13УТ/А: где /--ток в ка- 


тушке (в амперах), А — допустимая плот- 
ность тока (в амперах на квадратный мил- 
лиметр}. Емкость конденсатора в цепи до- 
полнительной обмотки переделанного дви- 
гателя необходимо увеличить в число раз. 
примерно равное отношению индуктивнос- 
тей обмоток до (Ё[) п после перемотки 
(11): С1=СЕ/1.!, или, что то же самое, 
С1=Сч?/и1 (Си С! — емкость конденса- 
тора до и после переделки). 

Для примера проведем расчет электродви- 
гатсля ЭДГ-4 на напряжение 15 В, сох- 
ранив неизменными его электрическую 
мощность и частоту питающего нанряже- 
ния. Паспортные данные этого двигателя 
следующие: электрическая мощность  — 
10 Вт. напряжение н частота питающего 
напряжения --- соответственно 127 В и 
50 Гц, число витков в катушке — 1900, 
емкость конденсатора в цепи дополнитель- 
ной обмотки — | мкФ. 


Рис. 1 


Новое число витков в катушке опреде- 


ляем по приведенной выше формуле: 
ш, =1900 . 15/10; 50710; 50/127 = 230. 
Ток / через катушку рассчитываем исхо- 
дя из того, что он вдвое меньше тока, 
потребляемого двигателем (см. схему вклю- 
чения на рис. 1}: /=Р,/2 (7, = 10/2 + 15 = 
—=0,33А. После 


этого, задавшись плот- 
ностью тока, например 4 А/мм?, рассчиты- 
ваем диаметр провода катушки: 
4=1,13^/б, 3/4=0,33 мм. Емкость конден- 


сатора в цепи дополнительной 
СТ =. (1900)2/ (230)? =70 мкФ. 

При переделке с двигателя снимают верх- 
нюю и нижнюю крышки-подшипники, выни- 
мают ротор и с помощью деревянного брус- 
ка осторожно выбивают статорное кольцо. 
Сняв катушки, удаляют обмотки, после че. 
го на каждый каркас наматывают по 230 
витков провода ПЭВ-2 0,3...0,4. Катушки 


обмотки 
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необходимо наматывать в одном направле- 
нии, пометив выводы начала и конца каж- 
дой из них. Собирают двигатель в обрат- 
ном порядке. Соединив катушки в соответ- 
ствни с рис. 1, подключают двигатель к 


значение — 0,66 А), а емкость конден- 
сатора С! — 100 мкФ. 

Следует учесть, что число витков в ка- 
тушках, как это следует из прнведенной 
выше формулы, зависит от частоты напря- 
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Рис. 2 


источнику пнтання и подбирают кондеиса- 
тор С/, добиваясь равенства напряжений 
на основной н дополнительной обмотках. 

Испытания переделанного автором двнга- 
теля ЭДГ-4 показалн достаточно хорошее 
совпадение экспернментальных данных с 
расчетными. Так, потребляемый ток ока- 
зался равным ‘примерно 0,7А (расчетное 


жения питания. Поэтому, если двигатель 
предназначается для работы с разными час- 
тотами вращения, в его катушках необхо- 
димо предусмотреть отводы, Если этого не 
сделать, то рассчитанный, например, на 
высшую частоту вращення двнгатель будет 
перегреваться при переходе на низшую из- 
за падения яндуктивного сопротивления об- 


моток, а если его рассчитать на низшую 
частоту, то с переходом на высшую будет 
падать мощность. 

Однако коммутация обмоток усложияет: 
конструкцию пронгрывателя или магнито- 
фона, поэтому целесообразнее при переходе 
с одной частоты вращения иа другую из- 
менять напряжение питания с таким рас- 
четом, чтобы электрическая мощность ос- 
тавалась неизменной, Именио это сделано 
в генераторе для питания электродвигателя 
ЭДГ-4 (рис. 2), примененного в качестве 
ведущего в трехдвигательном двухскорост- 
ном (19,05 и 9,53 см/с) ЛПМ. Час- 
тоты генерируемых напряжений — 50 и 
25 Гц. При переходе на низшую частоту 
выходное напряжение уменьшается при- 
мерно в 1,4 раза (изменением глубины 
ООС, охватывающей генератор) и электри- 
ческая мощность двигателя остается почти 
такой же, как н при питании напряжением 
15 В, но частотой 50 Гц. В остальном 
генератор особенностей не имеет. 

В заключение необходнмо отметить, что 
в устройствах, в которых изменение частоты 
вращення или момента на валу двигателя 
(например, в приемном или подающем уз- 
лах трехдвигательных ЛПМ) достигается 
регулировкой питающего напряжения, при- 
менение низковольтных двигателей также 
предпочтительно, поскольку н в этом случае 
можно обойтись без высоковольтных регу- 
лирующих элементов. 


г. Челябинск 
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ЗАЩИТНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ УСИЛИТЕЛЯ НЧ 


Как известно, траизисторы не выдержи- 
вают даже относительно кратковременных 
перегрузок по току. Достаточно несколь- 
ких десятков миллнсекунд для разруше- 
ния их переходов. 

Транзнсторные усилители НЧ обычно ох- 
вачены глубокой обратной связью. При 
коротком замыканнн цепи нагрузки обрат- 
ная связь выключается и происходит ла- 
вннообразное нарастание тока через выход- 
ные транзисторы. Поэтому усилнтели НЧ, 
так же как и другие устройства, нуждают- 
ся в защнте выходных транзисторов от 
экстратока. 

Ниже описано быстродействующее элек- 
тронное защитное устройство, выполненное 
на тринисторе. Время срабатывания уст- 
ройства определяется временем срабатыва- 
ния тринистора (3...5 ме). Использование 
устройства показано на примере уснлнтеля, 
описанного в статье И. Акулнннчева «Уси- 
литель НЧ с синфазным стабилизатором 
режима» («Радно», 1980, № 3, с. 47). Уст- 
ройство может работать и в других усили- 
телях, имеющнх подобное построение. 

Схема устройства нзображена на рис. 1 
(обведено штрих-пунктирной линией). Ре- 
знстор Ю3, включаемый последовательно 
в цепь нагрузки усилителя или его блока 
питання, не вносит значительных потерь, 
так как устройство предназначено для 
мощных усилителей (более 5 Вт). Сле- 
дует отметить, что при введении защитного 
устройства из коллекторной цепи выход- 
ных транзнеторов усилителя следует изъять 
токоограничительные резисторы. Чувстви- 


тельность устройства устанавливают на 
срабатывание при перегрузке более дву- 
кратной подборкой резистора Ю/. При про- 
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хождении звукового сигнала устройство 
защищает не только выходные транзи- 
сторы, но н выпрямитель блока питания. 
Сопротивление резистора КЗ выбирают 
таким, чтобы падение напряжения на нем 
при двукратной перегрузке было не ме- 
нее | В. 

При аварийной нерегрузке или коротком 
замыкании цепи выхода уснлителя паде- 
нне напряжения на резисторе КЗ возраста- 


ет, тринистор открывается и шунтирует 
предварительную ступень усилителя, то 
есть прохожденне сигнала через тракт 


усиления прекращается. После устранения 
причнны перегрузкн необходимо на корот- 
кое время выключить усилитель. 

Подобное устройство можно ввести и в 
усилители НЧ с двуполярным интанием. 
Схема одного из вариантов такого уст- 
ройства показана на рис. 2 на примере 
введения его в усилитель, описанный в 
статье И, Гаревских «Широкополосный 
усилитель мощности» («Радио», 1979, № 6, 
с. 43). По принципу работы и характе- 
ристикам это устройство аналогично опи- 
санному. 


Для установки порога срабатывания на 
вход усилителя подают музыкальный или 
речевой сигнал, а к выходу вместо нагруз- 
ки подключают мощный {10...15 Вт) ре- 
зистор © регулируемым сопротивлением, 
в 2,5...3 раза меньшим номннального со- 
противления нагрузки. 
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се известные в настоящее время 

индикаторы точной — настройки 

(ИТН) радиопрнемников (данная 

статья посвящена в основном ЧМ 
прнеминкам) можно классифицировать 
по трем функциональным признакам: по 
типу индикаториого прибора (стрелочные, 
оптические, гониометры [1]), по виду ре- 
гистрируемого параметра (угол отклоне- 
ния стрелки, ннтенсивность свечения нли 
частота миганий оптического индикатора} 
и по виду управляющего сигнала (про- 
детектнрованный ЧМ сигнал, сигнал АРУ, 
одна из гармоник поднесущей стереофо- 
нического сигнала). 

В послединх моделях ЧМ приемников 
функции источника управляющего сигна- 
ла чаше всего выполняет частотный . де- 
тектор. При построенни таких устройств 
в любительских условнях следует иметь 
в виду, что различные типы частотных де- 
текторов, обладающие одннаковыми харак- 
тернстнками как демодуляторы ЧМ сиг- 
нала, далеко ие равноценны как источ- 
ники управляющего сигнала для ИТН при- 


емника. Например, дрейф постояиной со-. 


ставляющей продетектированного сигнала. 
свойственный квадратурному [2] н счет- 
чнковому детекторам, может привести к 
нарушенню нормальной работы ИТН. Для 
предотвращения этого явлення необходимо 
предусмотреть стабнлизацию напряження 
питання и температурную компенсацию па- 
раметров элементов, участвующих в работе 
ИТН. 

Стрелочные ИТН с нулем в начале шкалы 
удобны в пользовании в том случае, если 
точной настройке соответствует нанболь- 
шее отклонеине стрелкн вправо. Этого 
нетрудио добиться, «выпрямнв» $-кривую 
(кстатн, ее можно рассматрнвать как си- 
нусоиду}. Перед «выпрямителем» для уве- 
личения крутнзны характеристики ИТН, 
под которой условнмся понимать относи- 
тельное нзмененне регистрируемого индн- 
катором параметра (угол отклонения стрел- 
ки, интенснвность свечения и т. д.) при 
расстройке приемника относнтельно часто- 
ты точной настройкн на 1 кГц, следует 
включнть усилитель постоянного тока (же- 
лательно дифференцнальный). 

На рис. | приведены схемы простей- 
ших ИТН. В индикаторе настройки, выпол- 
ненном по схеме, показанной на рис. 1, 
а, индикаторный прнбор Р/ установлен 
таким образом, что точной настройке на 
радностанцию соответствует крайнее пра- 
вое положение стрелки при отсутствии 
тока через прибор. В ИТН, собранном по 
схеме, изображенной на рнс. 1, 6, при точ- 
ной настройке на радностанцию через при- 
бор протекает иачальный ток ‘1 ах =0,8... 
...0,9 Го. где [по — ток полного отклоне- 
иня стрелки. Если среднее: значение вход- 
ного напряжения Из, соответствующее ну- 
лю $-кривой, больше напряжения Ид (пря- 
мое напряженне на диодах УЛ, У2, рав- 
ное 0,1 В для германиевых и 0,4 В для 
кремниевых}, необходимость в двухполюс- 
ном источннке смещения отпадает (минусо- 
вый полюс можно заземлнть). 

Рассмотренные ИТН не обеспечивают 
достаточной точностн настройки. Остаточ- 
ная расстройка даже с включенной АПЧ 


в УКВ днапазоне составляет обычно 
5...10 кГц. Для высококачественного прне- 
ма стереофоническнх передач — это слищ- 
ком много, поскольку переходное затухание 
стереоканалов снижается до 17...22 дБ, 
н в результате ухудшаются не только ло- 
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кализация кажущегося источника звука н 
связанное с ней проявление стереоэффекта, 
но н такие субъективные параметры ка- 
чества звуковоспронзведения, как объем- 
ность, прозрачность, естественность н т. д. 

Другой недостаток рассмотренных и 
обычно применяемых в бытовой аппарату- 
ре ИТН заключается в том, что в них ре- 
гулировка либо вообще отсутствует, либо 
пронзводнтся путем жесткой привязки 
к нулю $ -крнвой. При этом предполагается, 
что центральная частота тракта ПЧ стро- 
го и всегда совпадает с частотой, соот- 
ветствующей нулю $-крнвой детектора. Од- 
нако в реальных условиях это выпол- 
няется далеко не всегда. В результате даже 
при налнчни ИТН слушатель часто вынуж- 
ден настранвать приемннк на слух. Чтобы 
инднкатор настройкн исправно выполнял 
свон функцни, необходнмо, во-первых, 
увелнчивать крутизну характеристнки ИТН 
и, во-вторых, регулировать его только после 
настройки приемника на максимум пере- 
ходных затуханий. Верхний предел кру- 
тизны ИТН ограничен в основном дрейфом 
характеристик каскадов источника управ- 
ляющего напряження н нестабильностью 
частоты гетеродина н напряжения питания. 


Перечисленные недостаткн отсутствуют 
в ИТН радиоприемного устройства музы- 
кального центра «Вега- 1 15-стерео» 
(рис. 2). На схеме показан узел, подклю- 
ченный к однокаскадному дифференциаль- 
ному усилителю. Крутизна характеристи- 
ки ИТН вблизи частоты точной настройкн 
— около | дБ/кГц. Большая крутизна 
здесь нежелательна, поскольку дрейф 
постоянной составляющей, используемого 
в этой модели квадратурного детектора 
приведет к заметной нестабнльностн по- 
казаний индикаторного прибора. 

При более высокой крутизне характерн- 
стики настройки во нзбежание пропуска 
Радиостанинй МТН желательно исполь- 
зовать совместно с ниднкатором грубой 
настройки, например оптическим, управ- 
ляемым напряжением АРУ. 

На рис. `3`показана схема: устройства, 
выполняющего функини нндикатора гру- 
бой и точной настройки. Оно предназна- 
чено для установки в приемник с детекто- 
ром отношений, в котором отсутствует 
дрейф постоянной составляющей сигнала. 
Крутизна характеристики настройки такого 
индикатора -- 4 дБ/кГц. Чтобы избавиться 
от необходнмости использовать двухполяр- 
ный источиик питання, применен детектор 
отношений с так называемым «плавающим» 
выходным потенциалом. 

При точной настройке на радиостанцию 
ток через прибор Р! максималеи н уста- 
навливается подбором резистора А4. Рас- 
стройка прнемника в ту или нную сторону 
от частоты точной настройкн разбалан- 
сирует дифференциальный усилитель на 
транзисторах У7,`У10, а следовательно, 
и мост, образованный сопротнвлеинями 
эмиттерных переходов транзисторов У8, 
У9 и резисторами #14, 18. В результате, 
в зависимости от знака расстройки, откры- 
вается одии из траизнсторов У8 или У9, 
и через индикаторный прибор течет еще 
и ток, определяемый сопротивленнем ре- 
зистора 20. Таким образом, суммарный 
ток через прибор Гр; = / 4—1 20, те. 
при расстройке приемника показания прн- 
бора уменьшаются. Подстроечным резисто- 
ром А№/7 регулируют ииднкатор по макси- 
муму показаний в момент точной настрой- 
ки приемника на радиостанцию. Этому ре- 
жиму соответствуют и напряжения ина 
электродах траизнсторов, указанные на 
рис. 3. 

Характернстнка описанного ИТН пока- 
зана на рис. 4. Нетрудно заметить, что прн 
значительных расстройках прнемннка ост- 
рый пик характеристнки сменяется плав- 
ным спаданием (соответственно форме 
резонансной характеристики тракта ПЧ), 
вследствие чего надобность в отдельном 
нндикаторе грубой настройки отпадает. 

Регулировку устройства начниают с под- 
бора резнстора 4 до получения максн- 
мального тока /пх, равного (0,8...0,9) по 
(резистор К20 при этом должен быть от- 
ключен). Затем, установив движок ре- 
зистора А/7 в одно из крайних положений, 
подбирают резнстор 20 так, чтобы минн- 
мальный ток, соответствующий грубой на- 
стройке, стал равен (0,4...0,5) Го. Далее 
следует убеднться в достаточной остро- 
угольности характеристики индикатора 
в зоне точной настройкн. Делают это, на- 
блюдая за поведением стрелки прибора Р/ 
при перемещенни движка резнстора А/17 
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в обе стороны от среднего положения. Тре- 
буемой остроугольности добиваются под- 
бором резистора А 16. Затем на вход прием- 
ника от ГСС (например, Г4-70} подают ЧМ 


иостотныи | 
детектор _ 
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сигнала (62,5 кГц). подключив к нему уси- 
литель, АМ-детектор и индикатор. Особен- 
ностью такого ИТН является настройка 
приемника по минимуму нелинейных иска- 
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Рис. 3 


сигнал (0.1...1 мВ), промодулированный в 
стереомодуляторе (МОД-12 или МОЛ-15) 
напряжением одного из каналов (внача- 
ле А, затем В). К выходу другого канала 
подключают вольтметр и. перестраивая 
приемник по диапазону (при отключен- 
ной АПЧ), находят частоты настройки, 
соответствующие минимуму показаний 
вольтметра вначале в одном, а затем в дру- 
гом канале. После этого, настроив прием- 


ник на ту из них, которая соответствует 
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Рис. 4 
минимуму показаний в худшем канале, 


подстроечным резистором К/7 добиваются. 
макснмального отклонения стрелки при- 
бора Р/. В отсутствие указанной измери- 
тельной апларатуры описанную операцию 
можно проделать во время передачи сте- 
реофонической тест-программы (используя 
моменты, когда сигнал передается только 
по одному из каналов. 

Описанный ИТН можно использовать 
также и с другими частотными детектора- 
ми, например с квадратурными, имеющими 
симметричный выход и выходное напряже- 
ние, соответствующее нулю  5$-кривой, 
в пределах +8... +10 В. Если же оно зна- 
чительно отличается от этих значений, то 
для согласования частотного детектора 
и ИТН можно ввести дополнительный диф- 
ференииальный усилитель или источник 
отрицательного компенсирующего напря- 
жения. 

Кроме частотного детектора в качестве 
источника управляющего сигнала можно 
использовать контур. настроеиный на вто- 
рую гармонику частоты подиесущей стерео- 


жений, который обычно бывает недоста- 
точно резко выраженным, а иногда и не 
совпадает с максимумом переходных за- 
туханий, К его недостаткам следует отнести 
возможность индикации только при стерео- 
фонических передачах (когда есть подне- 


сущая), а также наличие катушки ин- 
дуктивности (конечно, можно применить 
н активный фильтр). Весьма значитель- 


ным преимуществом этого ИТН является 
практически нулевой дрейф. 


Рис. 5 


В АМ диапазонах, в принципе, можно 
применить любой’ из описанных индикато- 
ров с частотным детектором. Но проще 
всего (с приемлемой крутизной характери- 
стики настройки) реализуется ИТН на 
расстроенных контурах, условно показан- 
ных на рис. 5 в виде фильтров нижних 
и верхних частот 2Ги 22. Оба контура 
расстроены симметрично относительно ча- 
стоты настройки тракта ПЧ. Следователь- 
но, напряжения на этих контурах, а также 
на выходах детекторов / и (/2 при точной 
настройке равны и включенный на выходе 
дифференциального усилителя светодиод 
УЗ гаснет. Регулируют ИТН подстроеч- 
ным резистором Ю2. 
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унифициро ванных цветных телеви- 


зорах нескольких модификаций 
применены всеволновый селектор 


каналов с электронной настройкой 
СК-В-[ (см. статью В. Декениса, Ю. Ка- 
менецкаса «СК-В-! — всеволновый селек- 
тор каналов с электронным управлени- 
ем». — «Радио». 1975, № 2, с. 21-23) 
и система сенсорного выбора программ 
СВИ.-3 (она рассмотрена в статье К. За- 
белина, В. Клибсона, А. Куликова, Р. Ли- 
винсона «Система сенсорного выбора про- 
грамм СВП-3». — «Радио», 1977, № 7, 
с. 32—-35; упрощенная ее схема показана 
на рис. 1), соединенные через блок согла- 
сования (рис. 2). Как известно. система 
СВИ-3 состоит из двух блоков: выбора 
программ (ВТ --- узел Г) и предваритель- 
ной настройки (ПН — узлы 2 и 3). Не- 
исправности в любом из указанных блоков 
(СК-В-1, СВП-3 или согласования) могут 
быть причиной сбоев или невозможности 
переключения программ, несфабильности 
настройки, отсутствия приема на ДМВ или 
МВ, а также на всех поддианазонах. Ха- 
рактерные признаки возможных ненсправ- 
ностей и устройства, в которых они могут 
возникнуть, указаны в таблице. Причем 
считается, что блок питания телевизора 
исправен и на экране можно увидеть растр 
нормальных размеров приблизительно в 
средних положениях оперативного и уста- 
иовочного регуляторов яркости (в телеви- 
зорах УЛПЦТ-59/61-П-2 — резисторы Аб 
и 2818 соответственно). 

Если нет приема на всех поддиапазонах 
(первый признак неисправности) и индика- 
торы программ не светятся, то это может 
быть из-за обрыва или сгорания токонро- 
водящего слоя резисторов `А4, К9 и К4! 
в блоке согласования (рис. 2). При этом 
отсутствуют напряжения +170 и +150 В, 
используемые для питания индикаторов 
Н!—Нб и каскадов на транзисторах 
Т13—Т18 узла 2 СВП:3 (рис. 1). Не будет 
также и напряжения +30 В. подаваемого 
через транзисторы Г/—76 на переменные 
резисторы @2—А7 в узле 3 (рис. 1}, © ко- 
торых напряжение настройки поступает на 
варикапы селектора каналов. Происходит 
эго потому, что иапряжения -+ 170 и +30 В 
формируют делитель №/—Ю4А9Ю35839Ю41 
и стабилитроны Дб--Д1!4 блока согласо- 
вания (рис. 2). 

В случае, когда нет приема на всех под- 
диапазонах, а индикаторы программ све- 
тятся и их можно переключить, причиной 
неисправности может быть выход из строя 
транзистора 74 в селекторе каналов, ра- 
ботающего смесителем в подднаназонах 
МВ и дополнительным каскадом УПЧИ на 
ДМВ. Проверяют транзистор в выключен- 
ном телевизоре, не выиаивая. Для этого 
измеряют авометром, включейным обяза- 
тельно на пределы измерения «Хх /0» кОм 
илн <Х 100» кОм, прямое и обратное сопро- 
тивления переходов база — эмиттер и 
база -- коллектор. У исправного транзи- 
стора они составляют соответственно око- 
ло 300 Ом (3,6 кОм — обратное) и 300 Ом 
(13 кОм). 

Похожие 
никают при 
повторителя 


признаки неисправности воз- 
выходе из строя эмиттерного 
на транзисторе Т7 узла 3 
(рис. 1). С его напряжение настройки 
поступает через резисторы  Ю10-—А!3 
(рис. 2) на варикапы селектора канёлов. 
При пробое транзистора на варикапы воз- 
действует лишь наибольшее неизменяющее- 
ся напряжение (около 30 В}, а при обрыве 
в цепи эмиттерного перехода травзисто- 
ра — лишь наименьшее неизменяющееся 
напряжение (менее 0,4 В). При таких на- 


Продолжение. Начало см. в «Радио», 1979, 
№ 8; 1980, № 2, 4, 7, 9, 12; 1981, № 1, 2, 5-6, 
7-..8. 


(О ПАДАТЬ СЕЛЕ 


СИСТЕМА СВП — УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 


пряжениях селектор настроен за пределы 
поддиапазонов телевизионного вещання 
и приема нет. 

При свечении индикатора только одной 
программы и отсутствии переключения про- 
грамм (второй признак) неисправность 
следует искать в системе СВП-3. Если по- 
стоянно светится индикатор первой про- 
граммы, то это может происходить из-за 


срыва колебаний частотой 130 кГц в гене- 
раторе на транзисторах 77 и Т8 в блоке 
ВП. При этом колебания не поступают на 


м р № 9 в 


С. СОТНИКОВ 


транзисторов Т/-›Т6 узла Г и на базах 
транзисторов Т/--Тб узла 2. 

Срыв колебаний генератора может проис- 
ходить как из-за неисправности транзисто- 
ров 77 и Т8, так и из-за выхода из строя 
элементов Ю/3--Ю22 и С19—С24 в узле 1. 
Убедиться в том, что неисправность воз- 
никла в блоке ВП можно, отключив разъем 
Ш— ВП. При поочередном замыкании гнезд 
разъема с общим проводом программы бу- 
дут нормально переключаться и прини- 
маться на всех поддиапазонах. 


выпрямители, собранные на диодах Д/—Дб 
блока ВП, 
должно закрывать 


напряжение с выхода которых 
транзисторы 7/-—- Тб. 
Последние оказываются открытыми и пы- 
таются включнть все шесть триггерных 
яческ на транзисторах 7/—Т12 узла 2. 
Однако из-за связи всех ячеек между со- 
бой через резисторы в эмиттерных ценях 
транзисторов и через резисторы А/— Аб 
узла одна включенная ячейка выключает 
все остальные. Для того чтобы после вклю- 
чения телевизор принимал основную (пер 
вую} программу, в СВП-3 предусмотрено 
принудительное срабатывание первой ячей- 
ки импульсом, возникающим прн зарядке 
конденсатора СЗ и поступающим через 
диод Д// узла 3 на эмиттер транзистора 
Т/ узла 2. Поэтому при отсутствии коле- 
банний в генераторе на транзисторах 77, 
Т8 узла ! светится только индикатор первой 
программы. О срыве колебаний будет сви- 
детельствовать низкое напряжение (1,3 В), 
измеряемое авометром, на коллекторах 


только одной, но не первой программы. то 
это может быть из-за принудительного 
включения соответствующей индикатору 
триггерной ячейки при пробое одного из 
транзисторов 77—- 712 или обрыве выводов 
в транзисторах Т/--Т6б узла 2, а также 
пробое транзисторов Т/---Тб или неисправ- 
ностн в выпрямителях на диодах Д1--Дб 
в блоке ВП. 

Один индикатор постоянно горит, а 
остальные можно переключить (третий при- 
знак) в том случае, когда пробит один из 
транзисторов Т/3--Т1/8 узла 2 (рис. 1}, 


управляющих переключением поддиапазо- 
нов и включающих индикаторы. Если при 
этом переключатель выбора поддиапазонов 
(один из //—/6), соответствующий по- 
стоянно светящемуся индикатору, уста- 
новлен на высокочастотные поддиапазоны 
1У или Ш то прием на низкочастотных 
поддиапазонах [ и {1 становится невозмож- 
ным. Иногда сразу заменить пробитый 
транзистор нет возможности. тогда следует 
установить переключатель, соответствую- 
щий постоянно светящемуся индикатору, 
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Если же постоянно светится индикатор на поддиалазон Ь, н на всех остальных 


поддиапазонах можно будет добиться прие- 
ма в любом поддианазоне. 


Отсутствие свечения одного индикатора, 
но свечение и переключение остальных ин- 
дикаторов (четвертый признак) бывает по 
двум причинам. Во-первых, может оказать- 
ся неисправным индикатор. Пруг этом прием 
на всех поддиапазонах возможен. Во-вто- 
рых, один индикатор может не светиться 
из-за обрыва выводов одного из транзи- 
сторов Т/3-—7Т/8 узла 2 (рис. 1). В этом 
случае при касании сенсора с несветящим- 
ся индикатором независимо от положения 
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переключателя поддиапазонов можно по- 
лучнть прием лишь в поддиапазоне 1. 
Помня об этом, при невозможности замены 
транзистора и такой неисправности пере- 
ключатель выбора поддиапазонов, соот- 
ветствующий несветящемуся инднкатору, 
следует также установить иа подднапазон [. 

Свечение всех индикаторов может отсут- 
ствовать (пятый признак) из-за обрыва или 
сгорання резисторов К35 и Ю42 в блоке 
согласования (рис. 2). При этом переклю- 
чение программ н прием на всех под- 
диапазонах происходят без изменений. То 
же самое будет, если ненсправны цифровые 
индикаторы (ИН4 или ИН!?2). 

Программы (индикаторы) можно пере- 
ключить, но плавная иастройка на одной 
из них не работает, а на остальных воз- 
можна лишь в узких пределах (шестой прн- 
знак) из-за неисправностей в каскадах 
настройки на транзисторах Т/—Тб узла 3 
в СВП-3. Если однн из них пробит, то 
соответствующий ему переменный резнстор 
настройки Ю2-—-Ю7 этого узла будет под- 
ключен к источнику напряжения +30 В 
на всех программах. Еслн к тому же с этого 
резистора снимается малое напряжение, то 
на всех остальных программах плавно иа- 
странвать можно будет только в очень уз- 
ких пределах. В случае невозможности за- 
мены пробитого транзистора соединенный 
се ним переменный резнстор следует уста- 
новить в крайнее положение, в котором 


с резистора будет сниматься наибольшее - 


напряжение. Это позволит на остальных 
программах плавно настраивать в нормаль- 
ных пределах. При обрыве в цепях выводов 
одного нз этих транзисторов плавная на- 
стройка на соответствующую ему програм- 
му будет совсем невозможна, а иа осталь- 
ных программах устройство будет работать` 
по-прежнему. 

Плавной настройки на программы под- 
диапазонов {—111 может не быть из-за об- 
рыва выводов конденсатора С52 или токо- 
проводящего слоя резистора Ю30 (058 и 
Ю2! на схеме в журнале), а также из-за 
обрыва выводов или пробоя варикапа Д20 
в селекторе каналов. То же самое пронсхо- 
днт в поддиапазоне 1\У при аналогичных 
неисправностях деталей С55, Ю33 и Д/9 


`селектора. При таких же неисправностях 


элементов С19, Ю14, Д9 и СЗИ, Ю20, Д!3 
илн С1/, 87, Д2; С29, 19, Д!0 и С37, Ю21, 
Дб в селекторе плавная настройка рабо- 
тает. но прием в подднаназоне 1У или под- 
днапазонах 1—11] соответственно происхо- 
днт с недостаточной контрастностью и по- 
вышенным уровием шумов на изображении. 
Похожие признакн наблюдаются на про- 
граммах в подднапазонах 1-11 при ана- 
логичных неисправностях деталей ЮЗ, 
Д!8; Ю29. Д!7; Ю24; С38; Д1!4; Ю23, С36, 
Д15; К15, С30, Д!!; Ю18, С32, Д!2; В10. 
С20. Дб; 88, Д5 и Ю9С!7ДЗ в селекторе 
каналов. 

В случае, когда программы можно пере- 
ключить. но в поддиапазонах 1\ илн 1— [Ш 
приема нет (седьмой признак), возможен 


обрыв выводов транзиётора Т/0 или Т/1 * 


соответстРенно в узле 3 СВИ-3. При пробое 
этих транзисторов независимо от переклю- 
цения постоянно происходит прием либо 
только в подднапазоне 1\, либо только в 
поддиапазонах |!--111. Прием в поддиапа- 
зоне 1У может отсутствовать из-за пробоя 
или обрыва выводов транзисторов Т/ и ТЗ 
в селекторе каналов, При аналогичных не- 
исправностях транзисторов Т2 и Тб в се- 
лекторе нет приема в поддизназонах 1-— ПТ. 

При переключении программ, но так, что 
в поддиапазонах Пи ПЁилн Ги И пронс- 
ходнт прием одних и тех же телецентров 
(восьмой признак). причем нельзя пере- 
ключнть со ПИ на Ш или с [| на И под- 
днапазон, возможен обрыв выводов тран- 
зисторов ТЯ или Т9 соответственно в узле 3 


СВП-3. При пробое этих же транзнсторов 
оказывается постоянно включенным лнбо 
поддиапазон Ш, лнбо И. Постоянно вклю- 
ценным поддианазои [1] бывает также из-за 
пробоя диода Д22 в селекторе каналов. При 


бевно ТУ будет нестабильной (девятый при- 
знак) из-за неисправностей устройства 
АПЧГ в блоке радиоканала телевизора, 
они рассмотрены в одной нз предыдущих 
статей. Кроме того, такой призиак может 
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попытках в этом случае включить под- 
днапазон 1 или И прием в поддиапазоне 
ИТ продолжается, но с уменьшенной конт- 
растностью и увеличенным уровнем шумов 
на изображении. Прн пробое диода Д2/ 
в селекторе оказывается включенным под- 
диапазон И, а не Г. Из-за обрыва выводов 
дегалей Д22, С6!, Ю4! в селекторе вклю- 
чается поддиапазон И, а не 111, а выводов 
Д2!, С58, Ю40 — .аше И. В этих случаях 
прием может также быть с уменьшенной 
контрастностью и повышенным уровнем 
шумов на изображении. 

Автоматическая подстройка частоты ге- 
теродина (АПЧГ)} не будет работать, а 
настройка на подднапазонах И, ИР и осо- 


я 
0к 17 


возникнуть из-за неисправностей мульти- 
внбратора на транзисторах Т/2—Т/4 узла 
3 (рис. 1), выключающего цепь АПЧГ на 
время переключения программ, а также 
дефференцнального усилителя на транзн- 
сторах Г/ и Т2 блока согласования (рнс. 2), 
преобразующего напряжение АПЧГ, при- 
ходящее из блока радиоканала, в «насад- 
ку» на напряжение настройки. Если ручная 
настройка в блоке радиоканала работает 
нормально, то мультивибратор ин дифферен- 
циальный уснлитель исправны. При этом 
напряженне ручной настройки, поступаю- 
щее из блока радиоканала, как и напря- 
жение АПЧГ, преобразуется в «насадку» 
на напряжение настройки в блоке согласо- 


вания. Следовательно, неисправность нуж- 
но искать в устройстве АПЧГ блока радио- 
канала. Если же ручная настройка не ра- 
ботает, то неисправность возникла в блоке 
СВП-3 или блоке согласования. 

При пробое любого из транзисторов 
Т12—Т/4 узла 3 (рис. Г) транзистор Г/4 
шунтирует конденсатор С!3 (рис. 2), на 
котором имеется напряжение, закрываю- 
щее диод Д!$3. Днод открывается и под- 
ключает точку соединения резисторов А43 
и 33 к общему проводннку. Через эти ре- 
знсторы ‘на дифференциальный уснлитель 
поступают положительные импульсы об- 
ратного хода строчной развертки, из ко- 
торых формнруется «насадка» на напря- 
жение настройки. В указанном случае «на- 
садка» не образуется, н на селектор кана- 
лов поступает лишь напряжение настройки 
из СВП-3. То же самое происходит и при 
пробое конденсатора С13 и диода Д!8 
{рис. 2). 

«Насадка» на напряжение настройки 
в исправиом телевизоре получается при 
выпрямленни диодами ДГи Д2 импульсов, 
формнруемых на выходах дифференциаль- 
ного усилителя. Импульсы промодулиро- 
ваны по амплитуде напряжением АПЧГ, 
проходящим через резистор А32 иа базы 
транзисторов Т/ и Т2. Если напряжения 
расстройки в устройстве АПЧГ нет, то на 
диоды ДГ и Д2 с дифференцнального усн- 
лителя воздействуют импульсы одинаковой 
амплитуды, но противоположной полярно- 
сти. При этом '«насадки» на напряжение 
настройки нет. В зависимости от знака иа- 
пряжения расстройки в устройстве АПЧГ 
изменяется амплитуда этих импульсов и 
получается того или иного звака «насадка» 
на напряжение настройки. . 

В случае пробоя или обрыва выводов 
транзисторов Т/ и Т2 или неисправности 
других элементов в диффереициальном уси- 
лителе (рис. 2) на одном или обоих его 
выходах нмпульсы могут отсутствовать. 
В результате «насадка» на напряжение 
настройки либо совсем не образуется, либо 
оказывается очень большой и не пропор- 
циональной напряжению расстройки уст- 
ройства АПЧГ. В последнем случае АПЧГ 


п/п Признаки неисправностн 


! | Нет приема на всех поддиапазонах: 
а) ннднкаторы программ не светятся, 


одной программы 


чить 


х ль шо ю 


8) индикаторы светятся н их можно переключить 
рогриммы нельзя переключить, постоянно светнтся индикатор 


Один индикатор светится постоянно, остальные можно переклю- 


Индикаторы можно переключнть, но однн из них не светнтся 
Программы можио переключить, но нндикаторы не сяетятся 


Программы можно переключнть, но плавная настройка не рабо- 


Возможные 
неисправные блокн 


Блок согласовання 
СК-В-1. СВП-3 (ПН) 


СВП.3 


СВИ.3 (ПН} 

СВИ-3 (индикатор, ПН) 

Блок согласовання, СВП-3 
(инднкятор) 


тает илн возможна лишь в узкнх пределах. Прнем пронсходит 


с малой контрастностью н с шумамн иа изображении 


СВП-3 (ПН), СК-В-1 


7 | Программы можно переключить, но в подднапазонах 1\ или 


1--ИР приема нет 


СВИ-3 (ИН), СК-В-1 


8 | Программы можно переключить, но в подднапазонах Пи 1 илн 


Тн И! пронсходит прием одних н тех же телецентров 
9 | АЙЧГ не работает, настройка на подднапазонах 11, Ин осо- 


бенно ГУ не стабильна , 


СВП-3 (ПН), СК-В-1 

СВП-3 (ПН), блок согласова- 
ния, устройство АПЧГ в ра- 
диоканале 


10 |Переключенне программ, передаваемых в поддиапазоне П по Эн 
5-му каналам н в поддиапазонах ЦЕ н ТУ по двум близко рас- 
положенным каналам, в Также переключение трех н более 
каналов в этих подднапазонах невозможно; вместо изображе- 
ння на экране появляются горизонтальные полосы. возннкаю- 


щие в такт со звуком 


женные на краях поддиапазонов, становит- 
ся невозможной. 

Если (десятый признак) переключение 
программ, передаваемых В поддиапазоне 
ПП] по Зи 5-му каналам н в поддиапазонах 
ИГ и [У по двум близко расположенным 
каналам, а также переключение более двух 
програмы в этих поддиапазонах невозмож- 
но (вместо изображения на экране в такт 
со звуком могут быть лишь горизонталь- 
ные полосы), то иеисправности следует 
искать в блоке СВП-3. Это вызвано тем, 
что не происходит выключение цепи АПЧГ 
при перестройке селектора с канала на 
канал. Ирнчем если несущие частоты при- 
нимавшегося ранее и вновь включаемого 
каналов входят в полосу удержания частот 
устройства АПЧГ (например, в диапазоне 
ГУ разность напряжений настройки состав- 
ляет всего 0,3...0,8 В при ширине полосы 


свП-3 (ПН) 


р 
3...5 В), то устройство АПЧГ не «выпустит» 
ранее включенный канал. При перестройке 
селсктора каналов. когда напряжение на- 
стройки. изменяется от малого значения к 
большему, устройство АНЧГ может «захва- 
тить» несущую частоту звука принимавше- 
гося канала. Кроме того, если между при- 
нимавшимся каналом и каналом. на кото- 
рый нужио перестронться, находится еще 
один, то устройство АПЧГ может настро- 
нться на этот канал вместо выбранного. 

Такие нарушения могут возникнуть из-за 
обрыва выводов одного из траязисторов 
Т12—Т14 узла 3 блока СВП-3 и из-за об- 
рыва в цепи одного из резисторов А35—А 37 
или К39 (рис. 1}, а также из-за потери 
емкости или обрыва выводов коиденсатора 


С13 и обрыва выводов или сгорания диода 
Д!8 (рис. 2). 


нет, а настройка на телецентры, расноло- удержания по 


 5мен 
опытом 


РЕГУЛЯТОР МОЩНОСТИ НА СИМИСТОРЕ 


Устройство предназначено для регулирования мощности, подводнмой 
к активной нагруэке (лампам ныкалнвання, нагревательным приборам) от 
сети переменного тока, Ключевым элементом регулятора служит симнстор — 
симметричный тринистор, Это позволяет обойтись без выпрямительного 
моста с мощнымн дноламн, включаемого последовательно с нагрузкой в 
случае применення обычных тринисторов, а значит, и без дополнительных 
раднаторов, увеличнаающих массу и габариты всего устройства, особенно 
при значительной регулируемой мощности. Регулятор рассчитан на работу 
в сети с напряжением 220 В частотой 50 Ги, Пределы регулирования — от 
нуля почти до 220 В. Максимальная мощность нагрузки — 1,1 кВт. Ток, 
потребляемый устройством управления, не превышает 10 мА. 

Ирн положнтельной полувалне сетевого напряжения (плюс на верхнем 
по схеме сетевом проводе) на цепи У/, У2 создается паденне напряжения. 
Оно определяется в основном напряжением стабилизацин стабилитрона У2. 
Напряжение на конденсаторе С! начинает увеличиваться экспоненциально, 
с постоянной времени (В 1+ Е2) СГ. Как только напряжение на конденсаторе 
превзойдет напряжение в точке соединения резисторов делнтеля КЗК4, 
открываются транзнсторы УЗ и У4, включенные по схеме аналога’ однопере- 
ходного транзнсторз. Конденсатор С{/ разряжается через управляющий 
переход симистора, что приводит к его открыванню. Диод У8 закрыт, и ток 
через цепь К5Кб не протекает. Время задержкн открывання снмнстора, а 
следоаательно, н мощность, выделяемую в нагрузке Ан, можно изменнть 
переменным резистором Е /’. По окончанин положительной полуволны сете- 
вого напряжения симнстор закрывается. 

При отрицательной полуволие устройство работаст аналогично. только 
в работе участвуют резистивный делитель Ю5Юб и транзисторы Уб, У7. 

При большой мощности нагрузки регулятор необходимо включать через 
заградительный ЁС-фильтр для предотвращення попадання в сеть коммута- 
цновных помех. 


напряжению 


настройки 2. Москва 


Вместо стабилнтронов Д814В можно применить два любых однотипных 
стабнлитрона с напряженнем стабилизации 9... 12В или один двуханодный 
стабнлитрон на то же напряжение. Транзнсторы можно использовать любые 
маломощные кремниевые тлей проводимости с допустимым 
напряжением коллектора не менее 15 В Вместо КД10ЗА применимы любые 


маломощные кремнневые диоды. Конденсатор С’ — КМб или любой другой. 


№ КТЗ156 
ИИ КДОЗА 
УЯ 492088 


Выбор раднатора для симистора по площади рассеяния определнется 
мощностью нагрузкн. Прн мощности, не превышающей 200 Вт, радиатор 
не обяззтелен. 

Регулятор можно смонтнровать в небольшой коробке нз терморсактив- 
ной пластмассы, На одной грани нужно установнть два штырька для 
включения в сетевую розетку, а на противоположной —- гнезда для включе- 
нни внлкн нагрузкн н ручку регулятора напряжения. 

Резисторы КЗ -- Юб следует выбрать с пнтипроцентным допуском, а 
стабилитроны ИГ и У2 полобрать с одинаковым напряжением стабилизация, 


В. ТИХОНОВ 


г. Красноярск 


43% — ФРАДИО № 9, 1981 г. 


ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ 


% РАДИО № 9, 1981 г. 


-ь 
ы 


КАБЕЛЬНЫЙ РАЗЪЕМ 


Очень часто радиолюбители, имеющие 
дело с записью на магнитную ленту, с ЭМИ, 
сталкиваются с необходимостью удлииять 
экранированные НЧ кабели, оснащенные 
унифицированными разъемами СШ-3 
(СШ-5). Ответной гнездовой части такого 
разъема для монтажа на кабель про- 
мышленность не выпускает (розетки СГ-3 
и СГ-5 рассчитаны для установкн на панель 


прибора). 

Тем не менее такую розетку можно 
приспособить для монтажа на кабель. 
[ля этого выступы крепежного флан- 


ца розетки с отверстиями спиливают и из- 
готовляют защитный кожух из полиэти- 
леновой пробки от бутылки с шампанским. 
У пробки острым ножом срезают наружные 
выступы, укорачивают ес до нужной дли- 
ны, в торце сверлят отверстие под кабель 
и с усилием надевают на корпус розетки. 


| Л. МАТИНЯН 
г. Еревач 


УЛУЧШЕНИЕ ЭЛЕМЕНТА 
373 «МАРС» 


Нередко в процессе эксплуатации галь- 
ванических элементов в цинковом стакане 
на некоторых Н3з них образуются СКВОЗИЫС 
отверстия, через которые начинает выте- 
кать электролит. Это приводит к сокраще- 
нию срока службы элемента и может пов- 
лечь за собой порчу аппарата, в котором 
он установлен. 

Чаще всего отверстия в элементе появ- 
ляются на цилиндрической части стакана. 
Если тем или иным образом отделить цин- 
ковый стакан элемента от картонной 
гильзы, которая быстро пропитывается 
электролитом, можно в большинстве слу- 
чаев продлить жизнь элементов. Это срав- 
нительно нетрудно сделать следующим об- 
разом. . 


носле приобретения элементов 


Сразу 
нужно снять с них картонные гильзы, на- 
давливая на элемент со стороны плюсового 


вывода. Для того чтобы не допустить 
смещения центрального угольного стерж- 
ня, следует воспользоваться подходящей 
втулкой из пластмассы или древесины. 
Напильником, а затем наждачной бумагой 
скруглить края цинкового стакана и уда- 
лить опилки. 

Тонким слоем густой смазки покрыть 
поверхность цинкового стакана и обернуть 
его полиэтиленовой пленкой толщиной 
0.05 мм с перекрытием около 20 мм так, 
чтобы элемент оказался в начале трубки 
из членки (см. рисунок}. Теперь свобод- 
ный конец трубки 2 пропускают внутрь 
гильзы 3 и нажатием на дно элемента / 
осторожно, чтобы не прорвать пленку, 
вдвигают его в гильзу. Остается отрезать 
лишние края пленки и элемент готов к ра- 
боте, 


С. СЫЧАЕВ 


ое, Мытищи 
Московской обл. 


ПРОСТЕЙШЕЕ 
ВЕРНЬЕРНОЕ УСТРОЙСТВО 


Орган перестройки частоты радиолюби- 
тельского генератора, индикатора или ино- 
го измерительного прибора обычно пред- 
ставляет собой ручку со стрелкой-указате- 
лем и шкалу, прикрепленную к передней 
панели. Точность установки регулируемого 
параметра по такой шкале можно повы- 
сить, если дополнить механизм простейшим 
замедляющим устройством. 


Рис. 2 


Один из вариантов такого верньерного 
устройства схематически показан на рис. 1. 
К ручке / со стрелкой-указателем 2, изго- 
товленным из органического стекла, прик- 
репляют ось 3 с роликом 4, катящимся по 
передней панели прибора 5. Ось 3 можно 
вплавить паяльником в указатель 2 или 
звернуть в торец на резьбе. Желательно, 
чтобы ролик 4 был обрезиненным по окруж- 
ности (можно на ролик из пластмассы 
натянуть и прикленть клеем 88Н резиновое 
кольцо). Грубую настройку в таком ме- 
ханизме производят ручкой /, точную — 
роликом 4. 

Если необходимо иметь в приборе шкалу 
большого диаметра, более приемлем другой 
вариант механизма, показанный на рис. 2. 
По принцилу действия он аналогичен опи- 
санному выше, отличие только в размеще- 
нии ролика. 


Н. ФЕДОТОВ 
ге. Москва 


. вышШения 


УСИЛИТЕЛЬ 


В реализацим так называемой 
электромеханической обратной 
связи [ЭМОС] большую труд- 
ность для радиолюбителей 
представляет изготовление дат- 
чика ее сигнала. Удачную конст- 
рукцию датчика, кстати, на осно- 
ве доступного пьезоэлемента 
ПЭК [применяется в монофони- 
ческих звукоснимателях]) уда- 
лось найти ташкентскому радио- 
любителю А. Имасу. Предлагае- 
мый им несколько необычный 
способ реализации ЭМОС по 
ускорению диффузора заслужи- 
вает, на наш взгляд, внимания 
радиолюбителей, конструирую- 
щих аппаратуру для высокока- 
чественного звуковоспроизведе- 
ния. 


А. ИМАС 


лектромеханическая обратная 
связь (ЭМОС) — одно из наиболее 
эффективных средств улучшения 
качества звуковоспроизведения 
на иизших частотах. Как известно, введение 


ООС приближает реакцию системы к 
входному воздействию независимо от при- 
чин, вызывающих ошибку, причем по- 


следняя тем меньше, чем выше усиление 
в цепи ООС. Принципиальным преиму- 
ществом систем с ЭМОС является то, что 
цепью обратной связи оказывается охва- 
ченным основной источник частотных и 
нелинейных нскажений -- громкоговори- 
тель. В результате существенно повы- 
шается точность воспроизведения сигнала 
электроакустическим тракгом В целом. 

В устройствах с ЭМОС наиболее часто 
применяют мостовые датчики ЭДС звуко- 
вой катушки динамической головки |] и 
пьезоэлектрические датчики акселеро- 
метры [2]. Мостовой датчик обладает 
серьезными недостатками. По существу, 
он представляет собой комбинацию поло- 
жительной обратной связи по току (ПОСТ; 
и отрицательной по напряжению (ООСН)} 
[3]. Поскольку полезный сигнал датчика 


намного меньше напряжений на плечах 
моста. даже незначительный разбаланс, 


вызванный нестабильностью его элементов. 
приводит либо к преобладанию ПОСТ и 
самовозбуждению системы, либо к превра- 
щению ЭМОС в обычную ООСН. 

Более стабильного и существенного по- 
точности злектроакустического 
преобразования можно достичь, исполь- 
зуя ЭМОС по ускорению диффузора. Ее 
дополнительное преимущество — в от. 
сутствии необходимости корректировать 
сигнал датчика, так как звуковое давление 
пропорционально ускорению диффузора, 

Ниже излагаются результаты исследо- 
вания усилителя НЧ с ЭМОС по ускорению 
диффузора. В качестве громкоговорителя 
автор использовал динамическую головку 
6ГД-2, помещенную в закрытый ящик объе- 
мом около 25 л бел какого-либо акусти- 
ческого демпфирования. 

Устройство датчика-акселерометра по- 
казано на рис. 1. Он состоит из нпластинча- 
того пьезоэлемента 6 типа ПЭК. прикле- 
енных к нему с обенх сторов текстолито- 


С ЭМОС ПО УСНОРЕНИЮ ДИФФУЗОРА 


вых брусков 5 и экрана-корпуса 7, при- 
клеенного к текстолитовому кронштейну 2, 
который, в свою очередь, таким же спо- 
собом закреплен на диффузоре головки 
8 у торца звуковой катушки 1. При коле- 


Экран 7 изготовляют в виде глухой короб- 
ки (одну из стенок делают съемной) из 
тонколистовой (толщиной 0.2...0,3 мм) 
меди. Вклеив пакет с пьезоэлементом в 
экран, припаивают к его левой (по рис. 1) 


стенке экранирующую оплетку провода, 
а пространство между брусками 5 и 
этой стенкой заливают клеем (на всех 


этапах можно использовать эпоксидный 
или нитроклей). 

Экспериментально снятая АЧХ системы 
головка —- датчик-акселерометр показана 
на рис 2 (кривая Г). Как нетрудно видеть, 
на высших частотах она имеет резкий 
подъем, который обусловлен собетвенны- 
ми механическими резонансами датчика. 
В области этих частот обратная связь мо- 
жет стать положительной, что приведет к 
самовозбуждению системы. С другой 
стороны, на низших частотах наблюдается 
резкий спад сигнала датчика, обусловлен- 
ный  электроакустическими свойствами 
громкоговорителя как фильтра верхних 
частот. Из-за этого падают коэффнцинент 
усиления по контуру ЭМОС и ее эффектив- 
ность. Иными словами, при введении тако- 
го сигнала датчнка в качестве сигнала 
ЭМОС в усилитель с горизонтальной АЧХ 
эффективной и работоспособной системы 
не получится. 

Очевидно, что для достаточно полного 
использования возможностей ЭМОС необ- 
ходимо скорректировать* АЧХ усилителя 
таким образом, чтобы суммарная АЧХ 
системы по контуру ЭМОС находилась 
выше уровня 0 дБ в области рабочих час- 
тот и ниже его на самых низких, неслыши- 
мых частотах и на высоких, где происходнт 
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Рис. 3 


баниях диффузора свободный (по рис. Г — 
правый} конец пьезоэлемента из-за инер- 
ции собственной массы изгибается и на 
обкладках пьезоэлемента появляется ЭДС, 
пропорциональная ускорению диффузора. 

При повторении конструкции следует 
учесть, что длина свободного конца пьезо- 
элемента должна составлять не менее 
5...7 мм. Приклеив текстолитовые бруски 
5, к обкладкам на противоположном конце 
пьезоэлемента припаивают гибкий экра- 
зированный провод 4, оплетку которого 
используют в качестве общего провода. 


Синтез АЧХ системы произведен методом 
так называемых логарифмических ампли- 
тудных характеристик |4]. Требуемая 
АЧХ усилителя представлена на рис. 2 

*Речь идет о коррекции АЧХ для обеспечения 
уётойчивости системы, Заметим, что подобная кор- 
рекция нужна и в усилителях с ЭМОС по скорости 
ДВИЖЕНИЯ диффузора, но в них необходимо еще и 
коррекция сигнала датчика. 


кривой 2. Кривая 3 —- суммарная АЧХ по 
контуру ЭМОС. Диапазон частот от 10 до 
300 Гц, в котором суммарная АЧХ лежит 
выше уровня 0 дБ, и есть область работы 
ЭМОС в данной системе. 
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Рис. 4 


Усилитель с требуемой АЧХ выполнен 
по схеме, приведенной на рис. 3. Он со- 
держнт обладающий высоким входным 
сопротивлением линейный усилитель сиг- 
нала ЭМОС (У/, У2), два активных фильт- 
ра (У3—У5 и 1И6—\8), формирующие 
АЧХ, и линейный усилитель мощности 
(У9—У1/5). Общий коэффициент усиления 
по контуру ЭМОС определен из максимума 
требуемой АЧХ и составляет 104 дБ. По 
звеньям тракта усиление распределено так. 
Коэффициент усиления уснлителя мощ- 
ности выбран равным 26 дБ (максималь- 
ная амплитуда сигнала на его входе сос- 
тавляет приблизительно 1 В), усилителя 
сигнала ЭМОС --- 20 дБ, активных фильт- 
ров — по 29 дБ. 

Для защиты от наводок усилитель сиг- 
нала ЭМОС помещен в металлический 


экран, 
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На рис. 4 приведены зависимости амп- 
дитуды колебаний ускорения днффузора 
а от частоты для систем с обычным ли- 
нейным усилителем мощности (и) ис уси- 
лителем, охваченным ЭМОС по ускорению 
диффузора (6). В обоих случаях использо- 
ван один и тот же громкоговоритель. Не- 
трудно видеть, что частотная характе- 
ристика системы с ЭМОС не нмеет резо- 
нансного пика и ее неравномерность в об- 
ласти частот 20...200 Гц составляет всего 
около 3 дБ, тогда как прн работе без 
ЭМОС она достигает 30 дБ, а на характе- 
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ристике воЗникает явно выраженный мак- 
симум на Частоте около 100 Гц. Нижняя 
граница воспроизводимых системой с 
ЭМОС частот определяется не столько 
акустическим оформлением громкоговорн- 
теля. сколько длиной свободного хода 
диффузора. Если для воспроизведения 
заданного сигнала эта длина недостаточна, 
система переходит в нелинейный режим 
работы. Кривые Р,, (мощность, подводн- 
мая к громкоговорителю) к Ч, (амплитуда 
колебаний | ускорения диффузора) на 
рис. 4, б разделяют области линейного н 
нелинейного режимов работы системы. Как 
видно, на частотах ниже 40 Гц допустнмая 
по условиям линейного режима мош- 
ность Р,, становнтся меньше 5 Вт, резко 
падает и допустимая амплитуда колебаний 
ускорения й„„, поэтому данная система 
может эффективно воспроизводить снгналы 
частотой не ниже 40...50 Гц. 
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Рис. 

Сравнение осциллограмм снгнала аксе- 
лерометра при воспроизведении синусои- 
дальных напряжений разной частоты 
электроакустической системой без ЭМОС 
(рнс. 5, а) не ЭМОС (рис. 5, 6) показывает, 
что в последнем случае нелннейные нска- 
ження колебаний диффузора зиачнтельно 
меньше (в скобках под значениями частот 
указаны подводимые к головке напряже- 
иия}. 

Весьма ро воздействует ЭМОС 
ина переходную характеристику электро- 
акустического тракта. Это наглядно нл- 
люстрируют осциллограммы, изображен- 
ные в нижней частн рис. 5: если в системе 
с линейным усилителем (т. е. без ЭМОС) 
импульсы входного иапряжеиня (/„, воз- 
буждают колебания диффузора с резонанс- 
ной частотой подвижной системы головки 
(рнс. 5, а, осциллограмма И, „},то в тракте 
с ЭМОС выходиой снгиал нскажен значн- 
тельно меньше (рис. 5, 6). 

Для дальнейшего улучшения качества 
звучания на низших частотах в системах с 
ЭМОС ‘необходнмо применять мощные 
низкочастотные головки с большим ходом 


днффузора. 
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„0 РЕГУЛИРОВАНИИ ГРОМКОСТИ 
`В ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ 


'РАДИОАППАРАТУРЕ 


Н. ЗУБЧЕНКО 


ак известно, существенной особен- 

ностью иашего слуха является не- 

одинаковая чувствительность к зву- 
ковым колебаниям разных частот; на низ- 
ших и высших частотах она меньше, чем 
на средних. Статистическнмн  исследо- 
ваниямн на больших группах слушателей 
были найдены кривые зависимости ннтен- 
снвности от частоты для равногромкнх 
чнстых тонов, которые получилн названне 
кривых равной громкости [1, 2]. Прн ре- 
гулировании громкости без учета этой осо- 
бенности слуха сстественное звучание по- 
лучается только прн большнх уровнях 
акустнческого давления (когда громкость 
звучания близка к уровню громкостн источ- 
ника звука), при малых же уровнях оно на- 
рушается (фонограмма кажется обеднен- 
ной составляющими низших и высших 
частот}. 

Для предотвращения потерн качества 
звучання при малой громкостн в современ- 
ных звуковоспроизводящих устройствах 
применяют так называемые тонкомпенси- 
рованные регуляторы громкости (ТКРГ), 
которые одновременно с измененнем коэф- 
фнциента передачн изменяют н АЧХ усн- 
лителя НЧ в соответствин с кривымн равной 
громкости. | 

К сожаленню, многне радиолюбнтели 
недооценивают важностя такого регулнро- 
вания громкости, считая, что необходимую 
тонкомпеисацию можно создать регулято- 
рамн тёмбра. Однако это далеко ие так. 
Если, например, принять за макснмальный 
уровень громкости 80 дБ (средиий уровень 
громкости, создаваемый оркестром), а за 
миинмальный — 40 дБ (на 15...20 дБ выше 
уровня шумов жилого помещения), то в 
соответствии с кривыми равной громкостн 
тонкомпенсация на частоте 30 Гц должна 
составлять не менее 30 дБ. Очевидно, что 
такую глубокую коррекцию иевозможно 
получить только от регуляторов тембра, 
пределы регулирования которых обычно 
не превышают +20 дБ. Но даже если 
пределы регулироваиня тембра ин доста- 
точны, пользоваться уснлителем НЧ без 
тонкомпенсированного регулятора доволь- 
но неудобно, ведь каждый раз, изменив 
громкость, иадо правильно установнть 
тембр звучания, а это — непросто, так 
как требует от слушателя определенной 
музыкальной культуры. Другимн словами, 
во многих случаях слушатель вынужден 
довольствоваться лишь пряблизительно 
верным звучаннем того или иного музы- 
кального произведения. Этим, по-вндимо- 
му, объясияются предложення некоторых 
раднолюбителей-конструкторов исключнть 
регуляторы тембра из высококачественного 
усилительного тракта, оставив в нем 
только тщательно рассчитанный ТКРГ 
[3]. Однако это, пожалуй, другая край- 
ность. Во многих случаях регуляторы 
тембра все-таки иеобходнмы (хотя бы как 
дополиение к ТКРГ), но на их ручках 
управления (нли на панели уснлнтеля) 


обязательно должны быть отмечены поло- 
жения (0 дБ), в которых они не влияют 
на АЧХ тракта. Это позволит регулировать 
громкость в соответствии с кривымн рав- 
ной громкостн. 

Из сказанного следует, что ТКРГ должен 
быть в аппаратуре любого класса, а вот 
регуляторы тембра не всегда обязательны. 
В массовой радноаппаратуре целесообраз- 
но вместо плавных регуляторов тембра 
применять переключатели фиксированных 
АЧХ, соответствующих верному воспронз- 
ведению речи и музыкальных произведений 
различных жанров. (Кстати, такие регуля- 
торы — «тон-регистры» — в свое время ис- 
пользовались в бытовой радноаппаратуре, 
но потом нх почему-то перестали приме- 
нять). 

Однако применение ТКРГ еще не в 
полной мере решает проблемы высокой 
верности звуковоспроизведения. Дело в 
том, что для озвучивания помещений 
разного объема требуется разная мощ- 
ность. Если, например, принять за максн- 
мальный уровень громкости 70 дБ, то 
ручку управления ТКРГ в большой и. 
малой комнатах придется устанавливать 
в разные положения. В частности, в по- 
следней она окажется в положенин мень- 
шего уснления, чем в большой, и уровень 
низкочастотных составляющих будет под- 
нят, хотя этого н не требуется для высоко- ° 
качественного звуковоспроизведення при 
такой громкости. И такое случается весьма 
часто. Номннальная выходная мошность 
современных любительских и промышлен- 
ных усилнтелей НЧ достнгает десятков 
ватт, а для озвучивания жилой комнаты 
площадью 20...25 м? с уровнем громкости 
70 дБ достаточно единиц ватт. 

Где же выход? По-видимому, одним из 
решений этой задачи может быть введение 
еще одного (частотнонезависимого) регу- 
лятора громкости, включенного не в начале 
уснлительного тракта, как ТКРГ, а ближе 
к усилителю мощности, Его назначение — 
ограничить максимальный уровень громко- 
сти, а отсюда и его возможное название — 


регулятор максимальной громкостн (РМГ). 

При эксплуатации усилителя НЧ с двумя 
регуляторамн вначале необходимо устано- 
вить максимальный уровень громкостн. Для 
этого ТКРГ переводят в положение, соот- 
ветствующее наибольшему усилению, и при 
помощи РМГ устанавлнвают макснмаль- 
ную ‘громкость для данного помещення. 
После такой подготовкн громкость регули- 
руют только ТКРГ. Это  гарантнрует 


‚ значительно более высокую верность звуча- 


ння, чем при регулироваини громкостн 
в усилнтеле с одним ТКРГ. Поскольку 
пользоваться РМГ придется не ‘часто, 
его ось можно вывести на панель управле- 
иия под шлиц. 


г. Ленинград 
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СЛАБЛЕНИЕ ЩЕЛЧКОВ, 
В ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕ 


Ю. КАЧАНОВ 


силители НЧ промышленной и 

любительской аппаратуры средне- 

го класса нередко выполняют по 

схеме, показанной на рис. 1 
(таков, например. усилитель радиолы «Ме- 
лодия-101-стерео», описанной В. Папушем в 
«Радио», 1976, № 4, с. 31-35). Наряду 
с таким иеоспоримым достоинством, как 
низкая чувствительность к пульсациям 
напряжения питания, подобным усилителям 
присуш один досадиый недостаток --- при 
включении усилителя в сеть в гром- 
коговорителе прослушивается громкий 
щелчок. Причину этого явления легко 
понять, если проанализировать работу 


уснлителя в момент включения напряжения 
пнтания. Из-за достаточно низкого выход- 
иого сопротивления выпрямителя напряже- 
ние на фильтрующих конденсаторах на- 


Рис. 1 


растает очень быстро, с постоянной 
времени менее 30 мс. Транзистор же У1 
открывается только в тот момент, когда 
иапряжение на его эмиттерном переходе 
достигает для кремниевых транзисторов 
0,5...0,6, а для германиевых 0,15...0,2 В. Это 
напряжение нарастаег с постоянной вре- 
мени, определяемой номиналами элементов 
К9, СЗ цепи ООС и составляющей для 
большинства усилителей 0,3...0,4 с, что бо- 
лее чем в десять раз превышает постоянную 
времени зарядки конденсаторов фильтра 
блока питания. Если к тому же учесть 
скорость нарастания напряжения. посту- 
пающего на базу транзистора У/ через 
делитель Ю2КЗ, станет ясно, что транзистор 
У! открывается со значительным запозда- 
нием. С такой же задержкой во времени 
начинает действовать и охватывающая 
усилитель ООС, а выходное напряжение --- 


следить за напряжением на базе транзисто- 
ра ИГ. За это время напряжение, поступаю- 
щее из блока питания (через элементы 
Ю10, Ю7, УЗ, У5) на выход усилителя н 
заряжающее разделительный  конденса- 
тор С5. может превысить половину напря- 
жения питания, т. е. стать больше своего 
стационарного значения. Временные диаг- 
раммы напряжения питания ИУпнт, выходно- 
го напряжения усилителя (ых и тока /вых, 
протекающего через разделительный кон- 
деисатор С5 и громкоговоритель при 
включении усилителя, приведены на рис. 2. 
Поскольку ток через конденсатор, как 
известно, пропорционален скорости на- 
растания напряжения, а она в данном 
случае чрезмерно велика, через звуковую 
катушку головки громкоговорителя прой- 
дет значительный импульс тока, что на слух 
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будет восприниматься в виде неприятного 
щелчка. | 

Уменьшить щелчки можно, ограничив 
импульс выходного тока. Этого нетрудно 
добиться, если снизить скорость нарастания 
напряжения на выходе усилителя, напри- 
мер, за счет увеличення емкости конденса- 
торов фильтра блока питания. Однако 
такой способ не выгоден экономически, 
так как связан с дополнительными мате- 
риальными затратами и увеличением габа- 
ритов усилителя. Более рационально ис- 
пользовать для этой цели устройство 
принудительной зарядкн конденсатора СЗ. 
Действительно, если при помощи какого-ли- 
бо дополннтельного устройства достаточно 
быстро зарядить конденсатор СЗ до напря- 
жения открывания транзистора У/1, то 
можно практически ликвидировать разннцу 
во времени зарядки конденсаторов фильтра 


блока питания и началом действия ООС. 
При этом напряжение на выходе уснлителя 
уже будет следить за напряжением на базс 
гранзистора УТ, скорость нарастания кото- 
рого меньше скорости зарядки конденсато- 
ров фильтра блока питания, так как подает- 
ся через низкочастотный фильтр А4С2. В 
результате уменьшится амплнтуда нмпуль- 
са тока через головку громкоговорителя, 
к тому же он станет более длительным, что 
дополиительно снизит его заметность. 
Схема возможного варианта такого 
устройства приведена на том же рис. 1. 
Оно состоит из эмиттерного повторителя 
на транзисторе У9, источника стабнлнзи- 
рованного иапряжения на стабилитроне У 10 
и регулировочиого резистора К!4. При 
включении усилителя иапряжение источни- 
ка питания через эмиттерный првторитель 
на транзисторе У9 заряжает коиденса- 
тор СЗ. Поскольку выходное сопротнвлени? 
эмиттерного повторителя невелико (значн- 
тельно меньше, чем резистора А9), зарядка 
конденсатора СЗ и открывание транзисто- 
ра У/ происходят гораздо быстрее, чем в 
усилителе без устройства принудительной 
зарядки. Вслед за транзистором У/ 


открывается транзистор У2, и на выходе 
усилителя устанавливается нулевое напря- 
жение, которое удерживается до тех пор, 
пока под действчем постепенно иарастаю- 
щего напряжекия на базе транзистора У/ 
(а растет оно, как было указано выше, 


Рис. 5 


намного медленнее напряжения питания) 
ток через транзисторы У/ н У? не начнет 
уменьшаться. При этом напряжение на вы- 
ходе усилителя плавно увеличивается до 
значения, равного 0,5 (лиг. В тот момент, ког- 
да напряжение на базе транзнстора У/ пре- 
высит напряжение стабилизации стабилит- 
рона У/0, транзистор У9 за счет подачи 
обратного напряжения на эмиттерный пе- 
реход закрывается и перестает влиять на 
дальнейшую работу усилителя. Временные 
диаграммы, иллюстрирующие переходные 
процессы в усилителе с описанным 
устройством, изображены на рис. 3 (обоз- 
начения те же, что и на рис. 2). 
Стабилизация напряжеиня на базе тран- 
зистора У9 необходима для того, чтобы 
за время нарастания выходного напряже- 
ния от нуля до стационарного значения 
0,5 Иних че прослушивался фон переменного 
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тока. Напряжение стабилизации стабилит- 
рона У/0 должно быть на 3...4 В меньше 
0,5 У тн, чтобы исключить открывание цепи 
принудительной зарядки конденсатора СЗ 
при уменьшении питающего напряжения 
из-за нестабильности сетевого напряжения. 
Максимально допустимое обратное напря- 
жение Оэв транзистора У9 должно быть 
больше напряжения между  эмиттером 
транзистора У/ и верхним (по схеме) 
выводом стабилнтрона У/0. При отсутствии 
подходящего транзистора в цепь эмиттера 
транзистора У9 следует включить диод 
У! {на рис. | показан штриховой 
линней}. Качество работы при этом 
практически не изменится. 


Перед первым включением устройства 
подстроечный резистор 1/4 следует пол- 
ностью ввести, чтобы ограничить ток через 
транзистор УГ. Устранения щелчка прн 
включении сетевого питания добиваются 
постепенным уменьшением сопротивления 
этого резистора. 


Экспериментальная проверка описаиного 
устройства показала, что при использова- 
нии головки громкоговорителя со звуковой 
катушкой сопротивлением 8 Ом амплитуда 
импульса при включении усилителя умень- 
шилась с 0,5 А до 20 мА, при этом уловить 
щелчок на слух ие удавалось. 

Следует иметь в виду. что включать 
усилитель в сеть повторно можно не ранее. 
чем через 1...2 мин после выключения 
(иначе электролитическне конденсаторы 
большой емкости не успеют разрядиться). 


Для уменьшения щелчка можно приме- 
нить н более простые устройства принуди- 
тельной зарядки конденсатора С3, схемы 
которых изображены на рис, 4 и 5, однако 
подавление помех в этом случае будет 
несколько хуже. Дело в том, что в 
устройстве по схеме на рис. | переход 
от режима принудительной зарядки конден- 
сатора С9 к нормальному рабочему 
режиму происходит при напряжении иа базе 
транзистора У/, близком к 0.5 1/т, когда 
скорость ‘его нарастания меньше, чем в 
начальный момент после включения. В 
устройствах же, собранных по схемам на 
рис. 4 и 5, это (из-за большего выходного 
сопротивлення) происходит прн мень- 
шем напряженни на базе транзистора У/, 
когда скорость его нарастания больше. 
В результате импульс тока, а значнт, и 
щелчок в громкоговорителе прн использо- 
вании таких устройств снижаются в мень- 
шей степени (приблизительно в 10 раз). 
В усилитель эти устройства включают 
так же, как и описанное выше (вывод 
7 соединяют с эмиттером транзистора И/ }. 
Наибольшего ослабления щелчка добива- 
ются подстроечным резистором А/10. 


Процессы в усилителе при включенин 
питания рассмотрены без учета влняния 
предусилителя, которое может выразиться 
в ускореиии переходного процесса на базе 
транзистора И/, что, естественно, приведет 
к увеличению импульса тока через громко- 
говорнтель. Поэтому необходимо, чтобы 
постоянное выходное напряжеиине предуси- 
лителя было по возможности меньше, 
а переходные процессы в нем при включенин 
происходили медленнее, чем в усилителе 
мощности. Сделать это несложно, так как 
предусилитель потребляет меньшую мощ- 
ность, и можио без труда увеличнть 
постоянную времени переходного процесса, 
подав питание через низкочастотный фи- 
льтр с большой постоянной временн. 
В этом случае влиянием предуснлителя 
можно будет пренебречь. 


г. Москва 


СОВРЕМЕННЫЕ ГОЛОВКИ 
ЗВУКОСНИМАТЕЛЕЙ 


По традиции редакция регулярно информирует читателей о современном 
состоянии и достижениях в области механической записи звука {[см., например, 
статьи А. Аршинова «От фонографа к видеозаписи» в «Радио», 1974, № 6, 
с, 56—58, «Грампластинки. Государственные стандарты» в «Радно», 1977, № 9, 
с. 42, 43; статью Б. Сироты «Электропроигрывающие устройства сегодня и завт- 
ра» в «Радио», 1977, № 7, с. 27—29 и др.}, помещает на страницах журнала опи- 
сания промышленной и любительской аппаратуры для ее воспроизведения. В 
публикуемой здесь статье Б. И. Иванова рассказывается о самом, пожалуй, от- 
ветственном узле этой аппаратуры — головке звукоснимателя. Статья знако- 
мит читателя с устройством современных магнитных головок, с достигнутыми 
на сегодня параметрами, рассказывает © том, какими путями они достигаются. 


Б. И. ИВАНОВ 


оловка звукосиимателя является, 

как известно, одним из основных 

узлов воспронзводящего тракта 

механической записи — именно 
от нее, в первую очередь, зависит верность 
воспроизведения снгналограммы, залисан- 
ной на грампластинке. Искажения, возии- 
кающие в процессе преобразования механи- 
ческих колебаний иглы в электрические 
сигналы, определяются главиым образом 
самим принципом механической записи 
и сосредоточены в процессах, связаниых 
с точностью следования нглы по канавке 
грамлластннки и передачи ее колебаний 
к элементам преобразователя головки. 

По принципу преобразования механи- 
ческих колебаний иглы в электрические 
сигналы головки звукоснимателей делятся 
на пьезоэлектрические, магнитные, ем- 
костные, фотоэлектрические, полупровод- 
никовые и электронные. Магнитные 
головки являются скоростными преобразо- 
вателями (генерируемая ими ЭДС пропор- 
циональна колебательной скорости сигна- 
лограммы), все остальные — амплитудны- 
ми (ЭДС пропорциональна отклонению иг- 
лы головки}. Необходнмо отметить, что 
более 99% выпускаемых в мире головок 
звукоснимателей — магнитные и пьезо- 
электрические. Это обусловлено техноло- 
гичностью их изготовлення, достаточио вы- 
сокнми техническими характернстиками, 
а также тем, что они не требуют внешнего 
источника питання. В аппаратуре высоко- 
качественного звуковоспроизведения при- 
меняются в основном магнитные головки, 
поэтому в дальнейшем речь пойдет нменно 
о них. 

Магнитные головки звукоснимателей ха- 
рактеризуются слабым механическнм воз- 
действием на сигналограмму и значитель- 
ной долговечностью — благодаря малой 
прижимной силе срок службы таких голо- 
вок, определяемый фактически лишь изно- 
сом иглы, достигает у лучших образцов 
5000 ч. 

По конструкции магнитной цепи разли- 
чают головки с подвижным магнитом, с ин- 
дуцированным магнитом, с подвижной ка- 
тушкой, Наибольшее распространение по- 
лучили головки’с подвижным магнитом. 
К устройствам этого типа относятся н вы- 
пускаемые отечественной промышлен - 
ностью головкн ГЗМ-003 [1] и ГЗМ-008 
«Корвет» [2]. Головки с подвижным маг- 
нитом отличаются простотой конструкцин, 
небольшим числом деталей, технологичны 


в изготовлении. Их осиовные недостатки, 
ограничивающие дальнейшее повышение 
качественных показателей,— жесткие тре- 
бования к постоянному магниту (макси- 
мальная энергия при мииимальной массе, 
строгая симметричность поля рассеива- 
ния), несколько большие (по сравнению 
с головками других типов) коэффициент 
гармоник и эффективная масса подвижной 
системы. ‹ 
Почти также широко нспользуются и го- 
ловки с индуцированным магнитом. Устрой- 
ство одной из головок этого типа показано 
на рис. | на 3-й с. вкладки. Преобразова- 
тель головки состоит из четырех пермал- 
лоевых магнитопроводов 2 с надетыми на 
них катулками 4 и закрепленной на игло- 
держателе 7 трубки 6 из магнитомягкого 
материала, которая поляризуется полем 
постоянного магнита 7. Потенциально го- 
ловки с индуцированным магннтом имеют 
иекоторые преимущества — у них меньший 
(по сравнению с головками с подвижным 
магинтом) коэффициент гармоник, не- 
сколько меньшая эффективная масса под- 
вижной системы, не так жестки требоваиия 
к постоянному магниту. Однако конструк- 
тивно эти головки более сложны и содер- 
жат большее число деталей. 
Разновидиостью головок с индуцирован- 
ным магиитом можно считать головки 
с так называемым перемениым магнитным 
сопротивлением, в которых магнитомягкая 
часть иглодержателя или элемеит, закреп- 
ленный на нем, выполняет функции магни- 
топровода, замыкающего магнитный поток 
преобразователя. Устройство одной из та- 
ких головок [3] схематично показано на 


. рис. 2 вкладки. Здесь магнитная цепь обра- 


зована постоянным магнитом 8, четырьми 
магнитопроводами 0 н подвижным по отно- 
шению к ним крестообразным магиитойро- 
волом 3, закрепленным на конце иглодер- 
жателя 2. Ло техническим характеристи- 
кам обе разновидности головок с индуци- 
рованным магннтом примерно одинаковы, 
однако в преобразователях с переменным 
магнитным сопротивлением масса постоян- 
ного магнита может быть снижена, что 
благоприятно сказывается на работе систе- 
мы головка — тонарм при проигрывании 
коробленых грампластинок. 


Весьма перспективными представляются 
головкн с подвижной катушкой [4], устрой- 
ство одной из которых показано на рис. 3. 
Легкие миниатюрные катушки / (А -— ле- 


вого, В — правого каналов} такой головки, 
механически связанные с иглодержателем 
8, колеблются в магнитном поле. образо- 
ванном так называемым двойным диффе- 
ренциальным постоянным магнитом 2. 
По сравнению с рассмотренными выше го- 
ловкн этого тина обладают такими до- 
стоинствами, как весьма малая индуктив- 
ность катушек, малое н практически по- 
стоянное в рабочем диапазоне частот вы- 
ходное сопротивление преобразователя 
{менее 80 Ом), возможность обеспечения 
работы катушек в близком к однородному 
магнитном поле, меньшая эффективиая 
масса подвижной системы. Все это благо- 
прнятно отражается на частотной характе- 
ристике в области высоких частот, на пере- 
ходной характеристике (реакции на им- 
пульсные сигналы) , способствует снижению 
интермодуляционных искажений. Однако 
за «прозрачность» звучания, о которой упо- 
мннают авторы публикаций, посвя- 
щенных таким головкам, приходится 
платить пока еще очень дорого. Дело в том, 
что чувствительность подавляющего боль- 
шинства головок с подвижной катушкой 
в 20...30 раз меньше, чем у головок дру- 
гих типов, поэтому они требуют применения 
особо малошумящих согласующих усили- 
телей или высококачественных повышаю- 
щих трансформаторов, существенно удоро- 
жающих электропроигрывающее устрой- 
ство. Кроме того, из-за малого числа 
витков катущек разработчики таких голо- 
вок вынуждены идти на увеличение раз- 
меров (а следовательно, и массы) постоян- 
ных магнитов, формирующих. магнитное 
поле в рабочих зазорах, а это ведет к 
увеличению массы головок. У серийно вы- 
пускаемых головок она составляет 
7,5...19 г, что во многих случаях не 
оправдывает их применения в высоко- 
качественных проигрывателях с малоинер- 
ционными тонармами. Немалую роль в 
сдержнвании широкого применения голо- 
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вок с подвижной катушкой играют высокая 
трудоемкость их изготовления, необходи- 
мость затрат весьма квалифицированного 
труда. 

Об уровие совершенства современных 
магнитных головок звукоснимателей можно 
судить по таблице. В ней приведены нормы 
на параметры звукоснимателей высоко- 
качественной аппаратуры, установленные 
стандартами 21М 45500 и МЭК 581-3 [51; 
технические характеристики ТИПИЧНОЙ 
«средней» головки на мировом рынке 
(за образец взята головка АРС @М-34- 
-МК- ПГ американской фирмы АОС; по боль- 
шинству параметров к этой категории 
можно отнести и отечественную головку 
ГЗМ-008 «Корвет»), одной из самых 
высококачественных современных головок 
{Е9-Е японской фирмы «Грейс»}, и достиг- 
нутые на сегодни максимальные значения 
характеристик (для головок отдельных тн- 
пов}. Нетрудно видеть, что по всем без 


исключения параметрам «средняя» совре- 
менная головка звукоснимателя превосхо- 
дит нормы стандартов. Это свидетельствует 
о высоком уровне, достигнутом в области 
конструироваиия и технологии производ- 
ства магнитных головок, но, естественно, 
поиск путей дальнейшего совершенство- 
вания этого узла звуковоспроизводящего 
тракта продолжается, о чем свидетельст- 
вуют весьма высокие параметры, по- 
лученные (пока еще, правда, каждый в 
отдельности) от головок некоторых типов. 


Норма по 


а также долговечность самой иглы и 
грампластинки. 

В настоящее время в мире производится 
более двадцати видов алмазных игл, от- 
личающихся материалом (сырьем), фор- 
мой заточки рабочей части, чистотой об- 
работки ее поверхности, массой и т. д. 
Среди достижений последних лет необхо- 
димо отметить появление так называемых 
многорадиусных игл, имеющих большие 
преимущества по сравнению с иглами 
сферической и эллиптической заточки. Они 


Максимальное 


Головка АБС Головка . 
в стандартам МК. и достигнутое 
Параметр РИМ 45500 м ое и ки значение параметра 
и МЭК 581-3 С рено (головка, фирма) 


Диапазон воспроизводимых 


40...12 500 20...20 000 10...60 000 10...60 000 
частот, Гц [при веравно- [=5) [=2] [=2] [= 0,5] 
мерности АЧХ, дБ] («Фултон») 
Разделение между стереока- 
налами, дБ, на частотах, 
Гц: 
1000 >20 24 30 35 
10000 >15 18 27 30 
(Р-8Е, АКА} 
Прижимная сила, мН <30 10...20 5...20 5...10_ 
(Е$@-795, «Элак») 
Эффективная масса по- <2 около | , 
двнжной системы, мг (205СМКЗ, «Техникс»} 
Масса головки, г —- 6 6 2,5 


Обратимся теперь к проблемам, которые 
приходится решать конструкторам голо- 
вок звукоснимателей. Как известно, одно 
из условий высококачественного воспроиз- 
ведения механической записи — надеж- 
ность следования иглы но канавке грам- 
пластинки. Важно отметить, что точность 
огибания иглой модулированной канавки 
должна обеспечиваться при минимальной 
прижимной силе. На практике выполнение 
этих требований осложняется наличием 
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экецентриситета и коробления грампласти- 
нок. 

Высокая точность считывания сигналов 
с грампластинки достижима только при 
оптимальной конструкции деталей и узлов 
подвижной системы головки: алмазной 
иглы, иглодержателя, демпфера, ферро- 
магнитного элемента подвижной систе- 
мы, подвижного узла в целом. 

Общие требования к подвижной системе 
головки сводятся [6] к достижению мини- 
мальной эффективной массы, выравнива- 
нию механического сопротивления (по ана- 
логии с электротехникой его иногда иазы- 
вают механическим импедансом) в ра- 
бочем диапазоне частот, демпфированию 
механических резонансов, обеспечению 
максимальной жесткости узла иглодержа- 
теля. Особое место отводится алмазной 
игле, от качества которой зависят такие 
параметры головки, как полоса воспроиз- 
водимых частот, коэффициент гармоник, 


{СЕМбОЕ, «Ортофон») 


позволили уменьшить давление на стенки 
модулированной канавки, улучшнть усло- 
вия ее огибания на пиках модуляции и, 
как следствие этого, расширить, полосу 
воспроизводимых частот, снизить коэф- 
фициент гармоник. существенно повысить 
долговечность грампластинок И самого 
звукоснимателя {ресурс его работы, как 
уже говорилось, фактически определяется 
сроком службы иглы). 

Начало было положено выпуском так 
называемой иглы Шибата. За ней появи- 
лись иглы © рабочей частью конусно- 
параболической формы, четырехфасетная 
игла «Ультра-4», «Парок»-игла, «Прама- 
ник» и др. Верхом достижений в этой 
области явилось создание З-иглы швей- 
царской фирмой «Гигер-Элкон» [7]. Чтобы 
наглядно оценить достоинства этой иглы, 
приведем такой факт: стандартная сфери- 
ческая игла © радиусом заточки 18 мкм 
создает в точках соприкосновения с ка- 
навкой грампластинки давление... 
24 000 кГ/см?. А предел текучести вини- 
лита (основа материала грампластинок) -- 
всего 4700 кГ/см*, Не удивительно. что при 
проигрывании Пластинки звукоснимате- 
лем с такой иглой стенки модулированной 
канавки деформируются и уже примерно 
носле 25 проигрываний качество звуко- 
воспроизведения ухудшается. Э-игла созда- 
ет давление всего около 1900...2000 кГ/см?, 
что более чем вдвое ниже предела 
текучести винилита. В результате впятеро 
увеличивается срок службы грамяластин- 
ки и во столько же раз -- самой иглы 
(ориентированная игла со сферической 


заточкой — как, впрочем, и с эллипти- 
ческой — служит примерно 1000 ч). 
На рис. | в тексте показана форма 


рабочих частей иглы со’ сферической за- 
точкой (а), иглы Шибата (6) и $ -иглы 
(в)*. Как видно, последняя отличается 
от первых двух меньшим углом заточки 
(38°), что снижает ее массу. и меньшим 
радиусом закругления рабочей части (он 
доведен до 3,5...4 мкм}. Все это сущест- 
венно улучщает АЧХ головки и уменьшает 


“Положение иглы в канавке грампластинки 
показано условно (вертикальный угол воспроиз- 
ведения равен нулю}. 


Ф РАДИО № 9, 1981 г. 


47 


ю 9, 1981 г. 


Ф РАДИО 


> 
© 


нелинейные искажения в области высших 
частот. Кроме того, $-игла касается стенок 
канавкн на высоте (от дна) 23 мкм 
(иглы других типов — на высоте 5...9 мкм), 
благодаря чему повышается устойчивость 
подвижной системы (точки касания сте- 
нок оказываются ближе к центру масс 
конца иглодержателя с иглой). В итоге 
улучшаются надежность следования иглы 
по канавке н переходное затуханне между 
стереоканалами на высоких частотах. 
Важным элементом головки звукоснима- 
теля является иглодержатель, определяю- 


Рис. 3 


щий до 60...70% эффективной массы под- 
вижной системы. В качестве материала 
иглодержателя в лучших головках исполь- 
зуют бериллий и боросодержащие соеди- 
нения. Это позволяет создать очень мало- 
инерционные системы. Примером может 
служить магиитная головка 205СМКЗ 
фирмы «Технике» [8], эффективная масса 
подвижной системы которой доведена до 
0,149 мг, что на порядок меньше требуемой 
стандартом РИМ 45500. Высококачествен- 
ный держатель из бериллия примеиен 
в отечественной головке ГЗМ-008 «Корвет» 
{см. рис. 4 на 3-Й с. вкладки). По своим 
параметрам. ее подвижная система не 
уступает применяемым в зарубежных’ го- 
ловках Н!-Р! класса 

Интересен опыт датской фирмы «Банг 
энд Олафсен», разработавшей магнитную 
головку ММС20СГ с иглодержателем из 
монокристаллического сапфира. Такой 
иглодержатель обладает жесткостью, на 
40% большей, чем бериллиевый, однако 
из-за большой плотности сапфира эффек- 
тивиую массу подвнжной системы этой 
головки удалось снизить только до 0,3 мг. 
Субъективная экспертиза подтвердила 
улучшение качества звучания прн нсполь- 
зовании головки ММС20СГ, что, по- 
видимому, объясняется менышнми интер- 
модуляционными искажениями на высоких 
частотах. 


На книжной полке 


Другое решение проблемы иглодержа- 
теля предложила японская фирма «Сони». 
В выпущенных ею головках Х[.-35 и 
ХГЕ-45 иглодержатель изготовлен из нового 
композициониого матернала — так называ- 
емого углеродистого волокна (буквальный 
перевод английских слов «сагБоп НБег»). 
Этот материал получают специальной 
термообработкой в ннертной среде акрило- 
вого волокна с последующим наполнением 
его сннтетическими смолами. Для изго- 
товления иглодержателя трубчатую за- 
готовку из этого материала 2 (рис. 2 в 


р 


ата жать" 


Рмс. 4 


тексте) плакируют слоем алюминия Г. 
Такая композицня материалов обладает 
свойствами, во многом отвечающими 
требованиям к высококачественному игло- 
держателю. Плотность композицни состав- 
ляет 1,9 г/с м3, она весьма виброустойчива, 
обладает высокой жесткостью. Скорость 
затухания собственных колебаний в таком 
иглодержателе вдвое большая, чем в 
бериллиевом, а частота собственного ре- 
зонанса лежит за пределами звукового 
диапазона, что гарантирует высокое ка- 
чество звуковоспроизведеиня. 

Основные параметры головки во многом 
зависят от демпфирующего элемента (или 
просто демпфера}) подвижной системы. 
Демпферы изготовляют из синтетических 
эластомеров. Наиболее часто используют 
материалы на основе бутил-каучука, До 
недавнего времени эти элементы имели 
сравинтельно простые формы, показанные 
иа рис, 3 в тексте (а — демпферы головок 
фирмы «Шур». б — фирм «Банг энд 
Олафеен» и «Одно-Техниказ, в —— фирмы 
АРС). В последние годы на смену им при- 
шли демпферы более сложной формы 
(рис. 4 в тексте). Основная цель этих 
изменений — выравнивание механического 
сопротивления подвижной системы в диа- 
пазоне звуковых частот, более эффектив- 
ное подавление резоиансов, возникающих 
в элементах подвижной системы при вос- 


РАДИОЛЮБИТЕЛЯМ — КОНСТРУКТОРАМ ЭМИ 


Издательство «Легкая и пищевая промыш- 
ленность» выпустило кимгу Л. А. Кузнецова «Ос- 
новы теорим конструирования, производстве и 
ремонта эпектромузыкальных инструментов». 
Автор — кандидат технических наук, известный 
специалист по ЭМИ — обобщил в книге вопро- 
сы теорим м практики этой области техники за 
последние годы, ` 

Начальная часть книги посвящена природе 
колебательных процессов, восприятию музыкаль- 
ных звуков, рассказано о таких явлениях м про- 
цессах, как реверберация, эхо, унисон, вибрато, 
модуляция, Рассмотрены дннамические характе- 
ристики музыкальных звуков, способы тембро- 
образования, схемы устройств. 


В последующих главах освещены проблемы 
практического конструирования ЭМИ, Много вни- 
мання уделено статическим и динамическим пре- 
образователям «усилне — электрический сиг- 
нал» как контактным, так и бесконтактным. Осо- 
бо выделены вопросы, относящнеся к построению 
генераторов, приведены основные требования к 


ним. Предложен ряд схем генераторов, в том 
числе для ЭМИ с одним ведущим генератором 
тона. Даны схемы преобразователей спектра, 
модуляторов, вибрато, тремоло. 

Вперзые в отечественной литературе отра- 
жены вопросы производства и эксплуатации ЭМИ, 
достаточно подробно разобранные в заключи- 
тельной части книги. Здесь рассмотрены и особен- 
ности эксплуатации ЭМИ, методика настройки 
в процессе производства м в условиях эксплуата- 
ции, виды ремонта и его организация, отказы 
и причины их возникновения, пути предупреж- 
дения ненсправностей, 

В настоящее время конструированием, про- 
изводством и ремонтом ЭМИ занимается большое 
чиспо ‘специалистов в промышленности и сфере 
бытового обслуживания. Серьезный вклад в эту 
отрасль техники вносят и радмолюбители. Ду- 
мается, что книга Л. А. Кузнецова будет полез- 
ма н профессионалам, и любителям. 


В. ВОЛОШИН, 
канд. техн, наук 


г. Житомир 


произведении сигналов с широким спект- 
ром. 

В головке ХГ-45 фирмы «Сони» (рис. 4, 
а) на разных частотах работают разные 
части демпфера, что обусловлено их раз- 
личной гибкостью. Это позволяет расши- 
рить полосу воспроизводимых частот до 
45 кГц при очень высокой равномерности 
АЧХ. Демпфер головки ХШ-35 той же 
фирмы дает возможность установить 
иглодержатель с постоянным магнитом без 
дополннтельного крепления с помощью 
тяги (обычно это тонкая — диаметром 
0,05.,.0,1] мм — проволока}, что исключает 
паразитный резонанс последней. 

В головке с подвижной катушкой 
МС-30 фирмы «Ортофон» [9] между 
арматурой подвижных катушек и корпусом 
головки установлены друг за другом два 
демпфера, разделенные тонкой прокладкой 
из платины. Такой сложный демпфер 
выравнивает механнческое сопротивление 
подвижной системы и позволяет получить 
широкую полосу воспронзводимых частот 
при малом коэффициенте гармоник. 

Заканчивая обзор, необходимо отметить, 
что головка звукоснимателя является 
одним из тех изделий, совершенствование 
которых самым тесным образом связано 
с достижениями технология. Иримером 
может служить головка с подвижиой ка- 
тушкой МС-!$ японской фирмы «Ямаха» 
{см. рис. 3 на 3-й с. вкладки). Катушки 
этой головки изготовлены методом инте- 
гральной техиологии, что гарантирует 
высокую точность и повторяемость пара- 
метров при массовом производстве. Каж- 
дая из них представляет собой диск- 
подложку диаметром [,4 мм, на который 
нанесена тонкопленочная спираль, состоя- 
щая из 15 витков. Эффективная масса 
такой катушки -- всего около 0,03 мг, 
что составляет 13% от общей действую- 
щей массы подвижной системы. Очень 
малого значения последней удалось цо- 
биться применением иглодержателя в виде 
тонкостенной (35 мкм) коннческой трубки 
из бериллия. Такой иглодержатель получа- 
ют осаждением бериллия на заготовку из 
меди. Процесс ведут в вакуумных печах, 
используя для испарення бериллия ла- 
зерный луч. При достнжении необходимой 
толщины осажденного слоя процесс пре- 
рывают, а медную сердцевину вытравли- 
вают. Эффективная масса  подвижиой 
системы с таким иглодержателем составля- 
ет 0,179 мг. Все это показывает, что 
создание современной высококачествен- 
ной головки звукоснимателя требует комп- 
лексного подхода, т. е. поиска таких 
конструктивных решений, которые опира- 
ются на самые последние достижения в 
области технологии и применения но-. 
вейших материалов. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ГОЛОВКИ .. 
ЭВУКОСНИМАТЕЛЕЙ 


Рис. 1. Устройство головки с мндуцированным магнитом 
фирмы АОС:1 — постоянный магнит; 2 — магнитопрово- 
ды; 3 — экран; 4 — катушки; 5 — демпфер; 6 — трубка 
из магиитомягкого матернала; 7 — иглодержатель; 8 — 
игла, 

Рис. 2. Устройство головки с переменным магнитным 
сопротивлением ММС6000 фирмы «Банг энд Олафсен»: 
1 — мгла; 2 — иглодержатель; 3 — подвижный магнито- 
провод; 4 — демпфер; 5 — неподвижные магнитопрово- 
ды; 6 — катушии; 7 — экран (на виде А условно не 
показан); 8 — постоянный магнит. 

Рис. 3. Устройство головки с подвижной катушкой 
МС-15 фирмы «Ямаха»: 1 — подвижная катушка (А — 
левого канала, В — правого}; 2 — постоянный магнит; 
3 — корпус головки; 4 — выводы катушки; 5 — стопор- 
ный винт; 6 — тяга; 7 — демпфер; 8 — иглодержатель; 
9 — игла, 

Рис. 4 Подвижная система головки ГЗМ-008 «Корвет»: 
1 — демпфер; 2 — тяга-фиксатор; 3 — корпус; 4 — по- 
стоянный самарий-кобальтовый магнит; 5 — бериллие- 
вый нглодержатель; 6 — игла. 
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риемник аппаратуры радноуп- 

равления состоит из трех блоков 

(см. структурную схему на 
вкладке). Блок У/ (БВНЧ — блок 
высокой н низкой частоты) усиливает 
принятый антенной высокочастотный 
сигнал, детектирует его ин усиливает 
низкочастотный сигнал команды, Блок 
У2 (БЧС — блок частотной селекции) 
выделяет тот или иной сигнал команды 
н формирует управляющее напряжение, 
которое поступает в блок УЗ (БА — 
блок автоматики). Этот блок управля- 
ет электродвигателями гусениц, а так- 
же различными устройствами (звуко- 
вой сигнализатор, световые индикаторы 
и т. д,), установленными на модели. 

Рассмотрим работу каждого блока 
подробнее. Сигнал с антенны №/ посту- 
пает через конденсатор С/ блока У] 
(рис. 12) на входной колебательный 
контур [./С2 усилителя ВЧ, собранного 
на микросхеме А/, С выхода усилителя 
сигнал поступает через конденсатор С4 
на сверхрегенеративный детектор, соб- 
ранный на транзисторе У/. Такой детек- 
тор обеспечивает сравнительно высо- 
кую чувствительность прнемника при 
минимальном чнсле деталей. Контур 
[.2С7 сверхрегенератора и входной 
11С2 настроены на частоту передат- 
чика. 

Нагрузкой детектора является ре- 
зистор К5. На нем выделяется напря- 
жение командного сигнала. Через 
фильтр нижних частот [4Ю6С9 и кон- 
денсатор С1/ этот сигнал поступает 
на вход усилителя низкой ча- 
стоты, выполненного на мик- 
росхеме А2 и транзисторах 
Уз, У5. Резистор Ю9 создает 
отрицательную обратную 
связь по напряжению, кото- 
рая задает коэффициент уси- 
ления микросхемы в области 
средних и низших частот, а 
конденсатор С/5 ограничива- 
ет сверху полосу пропускания 
каскада на микросхеме А2. 

Транзистор ИЗ вместе с ди- 


У5 собран эмиттерный повторитель. Он 
позволяет значительно ослабить взанм- 
ное влияние ячеек частотного селектора. 
Каскады на транзисторах УЗ, И5 охва- 
чены отрицательной обратной связью 
по постоянному току, что повышает 
термостабильность усилителя, 

На резисторе А7 и стабилитроне У2 
собран параметрический стабилизатор 
напряжения. С него напряжение по- 
дается на сверхрегенеративный детек- 
тор, делитель смешения уснлителя высо- 
кой частоты и каскады усилителя низ- 
кой частоты на транзисторах У 3, У5. Это 
позволило добиться стабильной работы 
приемника при снижении напряжения 
источника питання, 

С выхода блока У/ (резистор 15) 
командный сигнал поступает на вход 
блока частотной селекции (вывод 2), 
схема которого приведена на рис. 13. 
Этот блок состоит нз пяти ячеек, выпол- 
ненных по одинаковым схемам. Они от- 
личаются лишь номиналами элементов, 
образующих колебательные контуры, 

Рассмотрим работу одной из ячеек, 
например собранной на транзисторе 
У7. Овна рассчитана на командный 
сигнал частотой 1150 Гц. На эту частоту 
настроен колебательный контур /.5С23. 
Выделенное им НЧ напряжение усили- 
вается транзистором У7 и с нагрузки, 
роль которой выполняет резистор Ю18, 
поступает через конденсатор С24 на де- 
тектор. В результате детектирования на 
резисторе А/7 появляется постоянное 
напряжение, приложенное минусом к 
базе транзистора У7, а плюсом — к 
эмнттеру. Коллекторный ток транзисто- 
ра возрастает. При этом увеличивается 


падение напряжения на резисторе Ю37 
в блоке У3 (рис. 14). Открывается 
транзистор У32 этого блока, срабатыва- 
ет реле Кб. 

Ячейкн 2—5 настроены соответствен- 
но на частоты 1700, 23500, 3000, 3700 Гц 
и в них установлены конденсаторы ко- 
лебательных контуров емкостью 0,05 
(С25), 0,047 (С27), 0,033 (029), 
0,022 мкФ (С31). 

Частота 1150 Гц служит своеобраз- 
ным «кодом» вылолнения бортовых 
команд. При ее появлении на входе 
блока частотной селекции срабатывает 
реле Кб и контактами Кб.! подключает 
к общему проводу (минус источника 
питания) эмиттеры транзисторов У20, 
у23. У26, У29. При одновременном 
поступлении снгнала, например часто- 
той 3000 Гц, возрастает ток коллектора 
транзистора четвертой ячейки, увеличи- 
вается падение напряжения на резисто- 
ре 33. открывается транзистор У20 и 
срабатывает реле К/. Контактами А /./ 
оно подает питание на генератор, собран- 


Рис, 12 


ИСИББА 
А2 
к1усё21Д 
7 (16 100*108 


одом У4 выполняет функцни -- с 
ограничителя сигнала, что не- С 5 
обходимо для надежной рабо- ‚< = 
ты модели на различных рас- 5 а 
стояннях от передатчика. Кон- Г. ; 
денсатор С19 уменьшает уси- | о 
ление на высших частотах, по- а 
вышая устойчивость работы 5 
усилителя, На транзисторе 04 100х108 Ф 
‚| = 6/7 100х158 

* Окончание. Начало см. в «Радно>. 196 нар Кле 49 
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9. 68! 98 тать не может (хотя при выполнении 
- + . ходовых команд от сигнала частотой 
К 41 93 (вывобы3) ———|-- К 41 93 (Выводы з) 3000 Гц срабатывает именно реле К2), 
поскольку эмиттер транзистора У21 
отключен от общего провода ‘контакта- 
ми Кб.! сработавшего реле Кб. Анало- 
гично выполняются и другие бортовые 
команды. Например, сигналу частотой 
1700 Гц (естественно, при его одновре- 
менной подаче с сигналом частотой 
1150 Гц) соответствует команда кратко- 
временного увеличення скорости. В этом 
случае открывается траизистор У29 н 
через него (а также через резистор 
Ю38) заряжается конденсатор С39. Как 
только напряженне на нем достигнет. 
определенного значения, откроется 
транзистор У33, а вслед за ним — н 
транзистор У35. Сработает реле К7, его 
контакты К7./ подключат цепь питания. 
электродвнгателей к источнику с повы- 
шенным напряжением (последователь- 
но соеднненные батарея СВ2 н элемент 


К39 100к 
УЗЯ ^Т2095 
#4 22 


42 5 1К 


\У16, У20, У21, УЗ, М2, 26, УРТ, 28, УЗО, МЗ2, УЗ5 КТЗ15А 


Рис. 14 
61). Но электродвигателн, конечно, 
остаются в покое — ведь на передатчи- 
ке нажата кнопка команды с частотой 
1150 Гц и контакты Кб. сработавшего 
реле Кб отключили эмнттеры транзисто- 
ров И21, У24, У27, УЗО от источника 
питання и реле К2 — К5 ‘обесточены. 
Стоит теперь одновременно с кнопкой 
сигнала частотой 1700 Гц ( кнопка 52 
на пульте передатчика) нажать кнопку 
сигнала частотой 3000 Гц (54), отпу- 
стив кнопку сигнала частотой 1150 Гц 

Рис. 15 (55), и электродвигателн М1, М2 мо- 
дели разовьют большне обороты. Но 
одновременно с этим начнет разряжать- 

ный на траизнсторах У/6, У17, н выпол- гудок (раздается звук из дннамической — ся конденсатор С39 на цепочку, состоя- 

няется бортовая команда — звучит головки В/). При этом реле К2 срабо- шую из резисторов 39, Ю40, н эмит- 


терный переход транзистора У33. Через 
определенное время этот транзистор, а 
значит, и транзнстор У35 закроются. 
Коитакты К7./ восстановят иа электро- 
двигателях исходное напряжение пита- 
ния (3 В). Выдержку времени, в течение 
которого модель движется с повышеи- 


лекторного тока транзисторов блока 
селекции и предотвращают тем самым 
вибрацию якорей реле. 

Транзисторы частотного селектора 
подбирают со статическим коэффици- 
ентом передачи тока не менее 40. 
Транзнсторы КТЗ15А можио заменить 


Рис. 16 


Конденсаторы ячеек частотного селек- 
тора С23, С25, С27, С29, С31 типа 
МБМ или БМ-2. Остальные кондеиса- 
торы — типа КД. 

Катушки выполнены на таких же кар- 
касах, что и катушки передатчика: [.1 
содержит 9 витков провода ПЭВ-1 0,35 


ной скоростью, можно регулировать 
подстроечным резистором АЗ9. 

Выводы 10, 11 — запасные. К иим 
можно в дальнейшем подключать элект- 
ромагнитные реле или транзисторные 
устройства, включающие дополнитель- 
ные бортовые команды. 

Если на входе блока частотной селек- 
ции не будет сигиала частотой 1150 Гц, 
модель станет выполнять ходовые 
команды. Тогда при сигнале частотой 
1700 Гц сработает реле К5 и правая 
гусеница начнет перемещать модель 
вперед. Если же появится сигнал часто- 
той 2350 Гц, сработает реле К4 и пра- 
вая гусеница будет перемещать модель 
назад. Аналогично сигнал частотой 
3000 Гц вызовет срабатывание реле 
К2 и левая гусеница будет вращаться 
вперед. При сигнале частотой 3700 Гц 


39 


Рмс. 17 


47 | \ 


она изменит направленне вращения. 

Диоды, включенные параллельно об- 
моткам реле, защищают соответствую- 
щие транзисторы, а конденсаторы 
С34—С38 уменьшают пульсации кол- 


КН ы $ $ Е Г. к 
р ДК к 


УЗ +3 р у 


любыми из серии КТЗ15, или КТЗ12Б, 
КТ312В, КТЗ42Б, КТЗ42Г; транзисторы 
МПЗ8А — на МПЗ5 со статическим 
коэффициентом передачи тока не менее 
40; транзистор ГТ40ЗИ — любым из 
серий ГТ402, ГТ403; транзистор 
КТ203Б—КТ203В, КТ104В. Диоды ДЭБ 
можио заменить любыми из серий ДЭ, 
ГД402, диоды ДЗ!|1 — на Д20, ДЗ12 
с любым буквенным иидексом. Вместо 
микросхемы К!УС221Д можно при- 
менить К1УС221В, К1УС221Г или же 
аналогичные им микросхемы серии К118 
(К1УС181В, К1УС!81Г, К1УС!81Д). 
Поскольку микросхемы серии К118 
имеют другой корпус, то в этом случае 


придется изменить расположение дета- 


лей на плате приемника. 
Постоянные резисторы — МЛТ-0,125, 
МЛТ-0,25; подстроечные — СПЗ-1а. 
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Конденсаторы С9, С13, С18, С22, С33— 
КЛС; 63, С12, С24, С26, С28, СЗ, 
С32 — КМ; С7— КТ; 65, С10, СИ, 
С14, С1б, СИТ, С20, С21, С34—638 — 
—К50-6; С39 — ЭТО-1; С40 — К53-1. 
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с отводом от 2-го витка снизу, по схеме, 
12 —`9 витков провода ПЭВ-1 0,5: 
Высокочастотный дроссель [3 наматы- 
вают «виавал» на резисторе МЛТ-0,25 
сопротивлением не менее 100 кОм. Он 
содержит 160 витков провода ПЭЛ 
0,08. Низкочастотный дроссель [4 
выполиен на кольце из феррита 2000 НН 
типоразмера К7х4ЖХ2 и содержит 
250 витков провода ПЭЛ 0,1. Катушкн 
частотного селектора 15, Е6, Е7, 18, [9 
наматывают каждую на трех сложен- 
ных вместе кольцах низ феррита 
2000НН типоразмера К10ж6х5. Фер- 
ритовые сердечники имеют заметный 
разброс параметров, поэтому’ целесо- 
образно предварительно намотать на 
сердечник 1500...2500 витков провода 
ПЭВ-1 0,1, а точное количество витков 
подобрать уже при налаживании час- 
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тотного селектора. 

Динамическая головка В1 — 0,1 ГД-6. 
Электромагиитные реле — РЭС-10, 
паспорт РС4.524.302, но у них следует 
ослабить возвратные пружины якоря 
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и добиться срабатывания реле при 
напряжении около 6 В. Эту операцию 
нужно проводить осторожно, контроли- 
руя напряжение срабатывання после 
каждой регулировки пружины. 

Источник питания приемника состав- 
лен из шести последовательно соеди- 
ненных элементов 316. Потребляемый 
ток при отсутствин команд составляет 
18 мА. Для питания электродвигате- 
лей использованы элементы 373 (бата- 
рея СВ2 составлена нз двух таких эле- 
ментов, соединенных последовательно). 

Детали прнемннка смонтированы на 
платах. Как н в передатчике, соеди- 
нения между деталями можно выпол- 
нить как с помощью проводннков, так 
и методом печатного монтажа (в этом 
случае желательно применить двусто- 
рониий фольгированный гетннакс или 
стеклотекстолит). На рис. 15 приведена 
схема соединений на плате блока вы- 
сокой и низкой частоты, на рнс. 16 — 
на плате блока частотной селекции, 
на рис. 17 — на плате блока автома- 
тикн. На 4-Й с. вкладкн показан внеш- 
ний внд смонтированных плат (их ук- 
репляют в корпусе модели в спецналь- 
ных опорах из органического стекла), 
а также размещение плат и некоторых 
деталей приемника в корпусе модели. 

Антенну прнемника изготавливают 
из четырех свитых вместе проводников 
из стальной проволоки ‘диаметром 
0,25 мм. Проводиики впаивают в ла- 
тунный винит МЗ, у которого спилена 
головка и просверлено отверстне по 
центру. оси. На корпусе модели под 
этот винт укреплена втулка с внутрен- 
ней резьбой МЗ. Втулку соединяют про- 
водником с конденсатором С] блока 
У! приемника. 

Налаживание приемника начннают 
с усилителя НЧ блока У/. Понадобятся 
генератор звуковой частоты н осцил- 
лограф. Конденсатор С11 временно от- 
ключают от конденсатора С9 и резисто- 
ра Юб и подают на вход усилителя 
(вывод 4 микросхемы А2) через бумаж- 
ный конденсатор емкостью 1 мкФ от ге- 


Читатели предлагают 


ВТОРОЙ 


рованы на небольшой плате, ко- 


нератора сигнал амплитудой | мВ и 
частотой 1000 Гц. К выходу усилителя 
(вывод 2 блока), временно отсоединен- 
ного от входа частотного селектора, 
подключают осциллограф. Подбором 
резистора Ю1!/ добиваются симметрич- 
ного ограничения сигнала. Амплитуд- 
ное значение выходного напряжеиня 
должно быть в пределах 2,1...2,4 В. 
Если усиление мало, то следует увели- 
чить сопротивление резистора А9. 

Затем проверяют работу ограничите- 
ля. Прн увеличении входного сигнала 
до 15...20 мВ напряжение ина выходе 
должно изменяться не более чем на 
0,1 В. 

После этого генератор отключают 
и восстанавливают соединение конден- 
сатора С1/ с конденсатором С9 и ре- 
зистором Аб. Подбором резистора ЮЗ 
добиваются максимальной ширины ли- 
нии развертки на экране осциллографа, 
т. е. максимальной амплитуды шумов 
на выходе усилителя. Включают пере- 
датчик, расположенный на расстоянии 
5...6 м’от приемннка, подают какую- 
нибудь команду н вращеннем сердеч- 
ников катушек [1, [2 настраивают 
приемник на частоту передатчика. При 
точной настройке шумы должны ис- 
чезнуть, а на экране осциллографа 
появиться модулирующий снгнал (при 
нажатии одной кнопки передатчика это 
будут пачки нмпульсов). 

Частотный селектор вместе с бло- 
ком автоматики настранвают так. На 
вход частотного селектора (вывод 2) 
подают через бумажный конденсатор 
емкостью | мкФ от звукового генерато- 
ра снгнал амплнтудой 2,2 В. Вместо дви- 
гателей подключают к контактам реле 
лампы от карманного фонаря. Движки 
подстроечных резисторов А 16, Ю 19, Ю22, 
К25, К28 устанавливают в верхнее по 
схеме положение. Подбором конденса- 
торов С23, С25, С27, С29, СЗ! и изме- 
нением числа витков катушек. нндук- 
тивности соответствующих’ контуров 
устанавливают необходимые частоты 
ячеек. Точным нндикатором резонанса 


ГЕТЕРОДИН 
В ПРИЕМНИКЕ 
«ОКЕАН-206» 


Для приема радниолюбитель- 
ских станций в днапазоие 20, 
40 и 80 м можно воспользо- 
ваться переносным приемником 
«Океан-206», дополнив его соб- 
ранным по приведенной схеме 
вторым гетеродином. 

Катушка Ё/ — от контура ПЧ 
любого транзисторного прием- 
ника с. промежуточной частотой 
465 кГц (у автора использован 
коитур от приемника «Юпитер- 
М»). Детали приставки смонти- 


торую затем укрепляют в прием- 
нике вблизи детектора АМ. Вы- 
вод { приставки соединяют 
с контактом 2 «б» переключателя 
«АПЧ» (обозначение по завод- 
ской схеме), вывод 2 — с вы- 
водом 12 мнкросхемы МС2 
К2ЖАЗ72 (детектор АМ), вы- 
вод 8 — с общим проводом 
(+9 В). Таким образом, прием 
любительских радиостанций 
ведут при выключенной АПЧ. 
Подбором  коиденсатора 03 
приставки добиваются нужной 
тональности принимаемых те- 
леграфных сигналов. 

а любительский днапазон 
20 м нетрудно перейти, нажав 
одновременно кнопки диапазо- 


и] ГТЗ09 


нов 25 и ЗЕ м — прием ведется 


ина краю шкалы. ` 


Для получения же диапазона 
80 м придется «сдвииуть» 75- 


может служить миллиамперметр, вклю- 
чаемый в коллекторную цепь транзи- 
стора ячейки частотного селектора. Пе- 
ремещением движков подстроечных ре- 
зисторов устанавливают полосы частот, 
в пределах которых должны срабаты- 
вать реле, равными 200...300 Гц. Для 
индикации состояния реле Кб можно 
временно подключить к его контактам 
(вместо эмиттеров транзнсторов} лампу 
от карманного фонаря с батареей на 
3 4,5 В. 

Для проверки работы звукового сиг- 
нала нужно, подав на вход селектора 
сигнал частотой 3000 Гц, подключить 
эмиттер транзистора У20 к общему про- 
воду (вывод 3 блока). . 

Отрегулировать реле времени можно 
так. Между выводом /7 и подвижным 
контактом группы К7./ включают лам- 
почку на 3,5 В. Кратковременно сое- 
днняют нижний, по схеме, вывод ре- 
зистора 38 с общим проводом. Лам- 
почка будет светить ярче, а через неко- 
торое время яркость уменьшится до 
первоначального значения. Продолжи- 
тельность яркого свечения лампочки 
после отключення резистора АЗ8 от 
общего провода (т. е. выдержку реле 
времени) устанавливают резистором 


Затем включают передатчик (он дол- 
жен быть на расстоянии 5...6 м от прием- 
ника) и, подавая различные команды, 
убеждаются в четком срабатывании ре- 
ле. Постепенно увеличивая расстояние 
между передатчиком и приемником, 
подбирают точнее частоты сигналов 
команд подстроечными резнсторами пе- 
редатчнка. Подстройкой переменных ре- 
знсторов блока частотной селекции до- 
биваются, чтобы на максимальной даль- 
ности четко срабатывали все реле. 
Окончательную проверку работы аппа- 
ратуры радиоуправления проводят при 
подключенных электродвнгателях. 


г. Москва 


метровый днапазон примерно 
на 450 кГц в сторону более низ- 
щих частот, Делают это враще- 
нием сердечника катушки .//0 
контура гетеродина приемника 
с последующей  подстройкой 
сердечника катушки 2.5 входно- 
го контура (по максимальной 
громкости принимаемых сигна- 
лов). ` 
На всех любительских днапа- 
зонах прием радиостанций по- 
црежнему ведется на телеско- 
пическую антенну. | 


В. МАЛЫК [417}АС] 


г. Лениногорск | 
Восточно-Казахстанской 
области 


СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ УСИЛИТЕЛЬ НА ИМС 


С. ФИЛИН 


продаже бывает «Набор интег- 
5 ральных микросхем для радио- 
любителя», в который входят две 
микросхемы К101КТ! и одна микросхе- 
ма К!174УНА4Б. Добавив к нему еще 
одну микросхему К174УН4Б, можно 
собрать двухканальный усилитель НЧ 
для прослушивания стереофонических 
грамзаписей на низкоомные стерео- 
телефоны. 
Принципиальная схема такого уснли- 


2 20,0%10В 


менный резистор А5, с движка которого 
усиливаемый сигнал поступает через 
разделительный конденсатор С3 на 
вход (вывод 4) микросхемы К174УНАБ 
(42). Выход этой микросхемы (вы- 
вод 8) нагружен на стереотелефоны 
В2 сопротивлением 8...16 Ом (ТДС-1, 
ТДС-3). Можно, конечно, применить 
и малогабаритные громкоговорители с 
динамическими головками такого же 
сопротивления. Конденсаторы С5 и Сб 
выполняют роль фильтров в цепях 
питания. Резистор Юб в цепи 
отрицательной обратной связи опреде- 
ляет коэффициент усиления микросхе- 
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Рис. 2 


Рыс. 3 


теля приведена на рис, 1, Входнои кас- 
кад каждого из каналов выполнен на 
микросхеме К1О1КТ! (А/). При ука- 
занном на схеме соединении выводов 
микросхемы каскад представляет собой 
эмиттерный повторитель на состав- 
ном транзисторе. Входное сопротивле- 
ние каскада около | МОм, что позволя- 
ет подключить к нему пьезокерамиче- 
ский звукосниматель. 

К нагрузке каскада (резистор А4) 
подключен через конденсатор С2 пере- 


к правому каналу 


мы. Цень из сопрогивиения нагрузки 
(телефонов В2) н разделительного кон- 
денсатора С7 выполняет роль «вольт- 
добавки», повышающей усиление мик- 
росхемы. Корректирующая цепь А8С8 
обеспечивает устойчивость работы уси- 
лителя. 

Питание на микросхему А]! подается 
через параметрический стабилизатор, 
составленный из резистора К7 и стаби- 
литрона У/. 

Полоса рабочих частот усилителя 


составляет 40...20 000 Гц. Нязкочастот- 
ную граничную частоту при желания 
можно снизить увеличением емкости 
конденсатора С7 вдвое. 

Громкость в каналах усилителя регу- 
лнруется раздельно, поэтому перемен- 
ные резисторы А5 служат одновремен- 
но и регуляторами стереобаланса, 

Микросхему К1ОКТ! можно заме- 
нить двумя транзисторами серий КТЗ15, 
КТЗ12, КТЗ42 с любыми буквенными 
индексамн (рис. 2) и статическим коэф- 
фницнентом передачи тока не менее 60, 
а вместо микросхемы К174УН4Б при- 
менить К174УНАА (но в этом случае 
ток покоя усилителя возрастет на 
5...10 мА). 

Кроме стабилитрона КС147А подой- 
дет КС156А. Конденсатор С/ — МБМ 
или БМ, С2—С4 и Сб —К5З-|1 или 
К50-6, С5 и С7 — К50-6, С8 — К73-ПЗ 
нли МБМ. Постоянные резисторы — 
МЛТ, переменный К5 — СПЗ-12В. 

Детали каждого канала усилителя 
смонтированы на печатной плате разме- 
рами 90х%45 мм из фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 3). При исполь- 
зовании транзисторов вместо микросхе- 
мы А/ рисунок печатной платы, 
естественно, должен быть иным. 

Питать усилитель можно от аккуму- 
ляторной батареи 7Д-0,1, шести послеё- 
довательно соединенных элементов 343 
нли выпрямителя, желательно со стаби- 
лизированным выходным напряженнем. 


от правого канала 


Усилитель, собранный без ошибок из 
заведомо исправных деталей, в нала- 
живанин не нуждается, Суммарный ток 
покоя обоих каналов усилителя прн 
отсутствии входного сигнала не дол- 
жен превышать 10...15 мА. 

При размещенни усилителя в одном 
корпусе со звукоснимателем, монтаж- 
ные платы следует экранировать — это 
уменьшит наводки переменного тока 
на них. 

г. Ленинград 
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ВАИОДЕЛЬРЫ 


ПЕРЕЛЕТЫ 


Е. МИЦКЕВИЧ 


тереофоническим звуковоспроиз- 
ведением увлекаются многие на- 
чинающие радиолюбители. Но 
порою трудно бывает изготовить высо- 
кокачественные громкоговорители. И 
тогда раднолюбители приспосабливают 
к построенным усилителям стереофо- 
нические головные телефоны, описания 


конструкций которых нетрудно найти 
и в нашем журнале прошлых лет, и 
в популярной радиолюбительской лите- 
ратуре. 

Немалая проблема самодельных сте- 
реофонических головных телефонов, 
собранных на базе маломощных дина- 
мических головок,— устранение непри- 
ятного на слух подъема в области 
средних частот и завала на низших 
частотах. В большинстве случаев причи- 
ной является недостаточная гибкость 
подвески диффузора головки. Большую 
роль играет и акустическое оформле- 
ние телефонов. 

Предлагаемая 


конструкция голов- 


ных телефонов выполнена на базе двух 
динамических головок |ГД-З9Е. Полоса 
воспроизводимых частот телефонов со- 
ставляет 20...18 000 Гц, при неравно- 
мерности частотной характеристики — 
не более 10 дБ. Сопротивление звуковой 
катушки телефонов — 8 Ом, масса — 
600 г. 


У 


Для улучшения звучания телефонов 
на низших частотах каждую динами- 
ческую головку 1ГД-39Е необходимо 
доработать (рис. а) — аккуратно выре- 
зать лезвием бритвы гофр, оставив 
четыре полоски шириной по 5 мм. Эти 
полоски пропитывают смазкой ГОИ- 
54П или вазелином. Для большего уве- 
личения гибкости подвески диффузора 
можно подрезать центрирующую шайбу 
головки, сделав в ней скальпелем четы- 
ре надреза так, как это было сделано 
в диффузоре. 

Затем из головок осторожно уда- 
ляют держатели выводов звуковой ка- 
тушки и отпаивают контактные лепест- 


ки. Для каждой головки вырезают из 
кожи кольцо 4 (рис. в) с внутренним 
диаметром 50 мм и наружным 98 мм 
н заклеивают им сзади отверстия диф- 
фузородержателя 7. В кольцах проде- 
лывают два отверстия под выводы 
звуковой катушки (в том месте, где 
былн держателн лепестков). Позже к 
выводам звуковой катушки припаивают 
соединительный шнур и вставляют в 
эти отверстия трубочки 5 из кембрика. 

Из такой же кожи вырезают еще 
два кружка 6 по диаметру магнитов 
головок и наклеивают их на магниты, 

После этого изготавливают акусти- 
ческое оформление телефонов (рис. 
6, в). Из фанеры толщиной 4...5 мм 
вырезают основание 3 точно по конту- 
ру диффузородержателя, а в центре 
основания проделывают отверстие диа- 
метром 60 мм. Декоративную решетку 
2 диаметром 70 мм изготавливают из 
любого перфорированного материала 
(например, из радиоткани или тонкой 
металлической сетки) и приклеивают к 
основанию. Из поролона толщиной 
25 мм вырезают амбюшуры / по раз- 
мерам, указанным на рис, б. Для лучше- 
го прилегания телефонов к ушам отвер- 
стия в амбюшурах целесообразно выре- 
зать в виде эллипса. 

Оголовье 9 (рнс. е) изготавливают из 
сталистой проволоки толщиной 2...3 мм. 
Верхнюю часть оголовья прокладывают 
поролоном /0 или войлоком н обши- 
вают кожей, предварительно пропустив 
внутри обшивки два соединительных 
одножильных проводника (или один 
двухжильный). 

Основание 3 скрепляют се диффузо- 
родержателем 7 шурупами. Для соеди- 
нительного проводника нужно изгото- 
вить держатель 8 по размерам, ука- 
занным на рис, д, и закрепить шнур на 
корпусе головки (рис. г). Амбюшуры / 
приклеивают к основанию. 

Внешний вид изготовленных телефо- 
нов показан в заставке. 

Вместо головок 1ГД-39Е можно ис- 
пользовать 1|ГД-50, обладающие более 
широкой частотной характеристикой, 
Качество звучания головных телефо- 
нов при этом улучшится. 


г. Минск 


Г. Тоцкого 


НИАТЮРНЫЙ 


РАДИОПРИЕМНИК 


д. комския 


тличительная особенность этого 
О радиоприемника — его малые га- 

бариты: он всего лишь вдвое 
больше обыкновенного спичечного ко- 
робка и весит около 200 г. Тем не ме- 
нее этот радиоприемник прямого усиле- 
ния рассчитан на работу в днапазонах 
длинных и средних волн. Прием ведет- 
ся на внутреннюю магнитную антенну, 
прослушиваются радиопередачи через 
встроенную в приемник электродинамн- 
ческую головку. Предусмотрена также 
возможность подключения малогаба- 
ритного телефона ТМ-2М. Выходная 
мощность приемника составляет 20 мВт, 
от источника питания он потребляет 
ток около 12 мА (при напряжении 
источника 5 В). 

При приеме радиостанций длинно- 
волнового диапазона (рис. |} колеба- 
тельный контур радиопрнемника состо- 
ит из катушек [/, [2 и конденсатора 
переменной емкости С7, переключатель 
$1 в этом случае находится в положе- 
нин «ДВ». Средневолновый днапазон 
включается установкой переключателя 
в положение «СВ» — к конденсатору 
С! подключается только катушка [.2. 
Выделенный колебательным контуром 
радиосигнал поступает через катушку 
связи [3 и конденсатор С2 на вход 5 
микросхемы АГ. Элементы микросхемы 
и присоединенные к её выводам внеш- 
ние элементы Ю/—ЮЗ3 и С3—С7 обра- 
зуют трехкаскадный усилитель высокой 
частоты, детекторный каскад и каскад 
предварительного усиления низкой час- 
тоты. С выхода 1/4 микросхемы уси- 
ленный сигнал звуковой частоты посту- 
пает через конденсатор С7 на базу 
транзистора У/ оконечного каскада 
УНЧ, в коллекторную цепь которого 
включена первичная обмотка выходно- 
го трансформатора Т/. Ко вторичной 
обмотке трансформатора подключена 
динамическая головка В!. Вместо 
трансформатора и головки в коллек- 
торную цепь транзистора У1 может 
быть включен (через разъем Х/) мн- 
ниатюрный головной телефон, Гром- 
кость воспроизведения радиопередач 
регулируют переменным резистором АЗ, 


механически объединенным с выключа- 
телем питания $2. 

Магнитная антенна состоит из кату- 
шек, намотанных на ферритовом стерж- 
не 400 НН днаметром 8 и длиной 68 мм. 
Катушка /./ содержит 130 витков про- 
вода ЛЭШО 0,07Х7, [2 — 55 витков 
такого же провода. Для уменьшения 
собственной емкости катушки следует 
наматывать секциями по 25—30 витков. 
Длина каждой секции — 5...6 мм, рас- 
стояние между ними — 4...5 мм. Нама- 
тывают каждую секцию виток к витку, 
в три слоя. Катушка связи 1.3 состоит 
из 8 витков провода ПЭЛШО 0,18 
(или ПЭВ 0,2), намотанных на под- 
вижном бумажном каркасе. Её распо- 
лагают на стержне антенны на расстоя- 
нии 10,.,12 мм от катушки [.2. 

Постоянные резисторы МЛТ-0,125, 
переменный — СПЗ-ЗВМ. Конденсато- 
ры С4, С7, С9 — К5З-1, конденсатор 
переменной емкости С/ — от транзи- 
сторного радноприемника «Селга» (ис- 
пользуется одна секция), остальные 
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конденсаторы типа КЛС. Переключа- 
тель 5/ типа ПД2. 

Трансформатор Т/ — выходной от 
радиоприемника «Мальчиш», но вполне 
подойдет и другой аналогичный транс- 
форматор от транзисторного приемнн- 
ка. Динамическая головка В/ — 
0,1ГД-6 с сопротивлением звуковой ка- 
тушки 10 Ом. Можно использовать 


в приемнике и высокоомную динами- 
ческую головку, например 0,1ГД-13 или 
0,1ГД-17. В этом случае выходной 
трансформатор не понадобится — зву- 
ковую катушку включают непосред- 
ственно в цепь коллектора транзистора. 

Разъем Х/ — стандартное гнездо под 
телефон ТМ-2М. В качестве источника 
питания использованы четыре аккуму- 
лятора Д-0,1, соединенные последо- 
вательно. 

Все детали смонтированы на панели 
из гетинакса (рис. 2), снизу к панели 
прикреплена динамическая головка. 

Если монтаж выполнен правильно н 
все детали исправны, то при включе- 
нин приемник начинает работать сразу. 
В случае его самовозбуждения (когда 
прием сопровождается свистом или 
сильным шипением) нужно поменять 
местами выводы катушки связи, а если 
и это не поможет, уменьшить связь 
перемещеннем катушки /.3 по феррито- 
вому стержню. Можно также умень- 
шить число витков этой катушки. Прн 


недостаточной громкости приема надо, 
наоборот, увеличить число витков ка- 
тушки 1.3. 

После этого подбирают резисторы 

К1, К2 и Ю4. Оптимальное сопротивле- 
ние резистора Ю/ указано на корпусе 
микросхемы. 
Подбором резистора Ю2 в пределах 
40...60 Ом добиваются наибольшей 
громкости приема, а подбором резисто- 
ра А4 в пределах 10...30 кОм — наилуч- 
шего качества звучания, 

Корпус приемника можно изготовить 
из пластмассовой коробочки подходя- 
щих размеров (см. заставку). 

Для зарядки аккумуляторной батарен 
от сети переменного тока подойдет за- 
рядное устройство, собранное по схеме 
на рис. 3. Зарядку можно производить 
не извлекая аккумуляторы из корпуса. 
Однако включать радиоприемник во 
время зарядки нельзя. Продолжитель- 
ность зарядки 15 часов. При этом энер- 
гии, запасенной в батарее, достаточно 
для 10...12-часовой непрерывной работы 
радноприемника. 


г. Свердловск 
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Читатели 


ПРОСТАЯ 
СВЕТОМУЗЫКАЛЬНАЯ 


ПРИСТАВКА 


предлагают 


Орнгинальным декоративным оформлением передней панели 
стереофонического магнитофона (злектрофона} может служить 
светомузыкальная приставка (см. рнсунок), собранная на двух 
транзисторах, одной микросхеме и четырех миниатюрных 
лампочках. 

Приставка состонт из двух идентичных каналов, поэтому 
познакомимся с работой одного из них, например верхнего, 
по схеме. Сигнал с линейного выхода стереофонического 
магинтофона (электрофона) поступает через резистор К!, 
конденсатор С/ и усилнтельный каскад на транзисторе У/ на 
вход ннвертора 07.!. В выходную цепь инвертора включена 
лампа иакаливаиня Н/. Изменяющийся со звуковой часто- 
той снгнал с выхода этого ннвертора подается через ре- 
зистор №4 иа вход другого иивертора (элемент 2/.2) 
с лампой Н2 в выходной цепи. Поэтому при зажигании 
лампы Н! лампа Н2 гаснет и наоборот. В результате лампы, 
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баллоны которых окрашены в разные цвета, как бы пере- 
мигиваются. р 

Питается приставка от ‘обмоткн сетевого трансформатора 
магнитофона с напряжением около 4 В через днодный мост 
(диоды Д226), на выходе которого стонт конденсатор сгла- 
живающего фильтра емкостью 500 мкФ на напряжение 15 В 
(конденсатор К50-6). Например, в магнитофоне «Маяк-203» — 
это обмотка 9-9 трансформатора Т/. 


Постоянные резисторы могут быть МЛТ-0,25, подстроечные — 
СПО-0,5 илн СП-0,4, конденсаторы С/ и С2 — КМ или МБМ, 
лампы — НСМ.6,3-20. 

Экран приставкн изготавливается нз светорассенвающего 
стекла размерами 50Ж50 н крепнтся на передией панели 
магнитофона илн электрофона. За экраном на расстоянин 
10 мм устанавливают панель-держатель ламп, изготовленную 
из жести. 

Желательно лампы Н! и НЗ окрасить в красный и жел- 
тый цвета, а Н2 и Н4 — в синий н зеленый. 

Настройка приставки сводится к подбору сопротивлений 
подстроечных резисторов А2, Ю8 н резистороа К4, Ю10. Движки 
резисторов 2 и Ю8 устанавливают в такое положение, чтобы 
лампы Н/ и НЗ при. отсутствни входного снгнала были близ- 
ки к зажиганию, но не светились. Затем на вход приставки 
подают сигнал с линейного выхода магнитофона н подстроеч- 
ными резисторамн А4 н А!0 добиваются, чтобы лампы Н2 
и Н4 гасли при свеченин ламп Н/ н НЗ полным накалом. 

Эта приставка, встроенная в магнитофон, может служить 
своеобразным индикатором уровня записн, если подобрать со- 
противление резисторов В! н А7 так, чтобы при нормаль- 


ном уровне записи все лампы мигали, а при большом — горели, 


только Н/ и НЗ. 


г. Тула А. Полозов 


Вниманию юных конструкторов 


«ЧАЙКА» — РАДНОЛЮБИТЕЛЯМ 


автоматическне приборы и другие устройства, 


онструируя различные радиоуправляемые модели, 
в которых применяются миниатюрные электродви- 


' гатели, радиолюбителям приходится тратить немало вре- 


мени в поисках подходящего редуктора. Теперь этого во 
многих случаях делать не придется, поскольку в торговую 
сеть несколько месяцев назад поступил малогабаритный 
редуктор Р!1 (см. 3-ю с. обложки), разработаиный и изго- 
тавливаемый на столичном опытно-экспериментальном 
школьном заводе «Чайка». Особенностью редуктора яв- 
ляется отсутствие в нем привычных для подобных меха- 
низмов шестеренок. 

Все детали редуктора, кроме входной оси, изготовлены 
из пластмассы. Входная ось 3 с надетой на нее втулкой 2 
вставлена в отверстие в кронштейне 5. На оси жестко 
закреплен эксцентрик 4, на который надет рычаг-коро- 
мысло 5. Зубьями 10 он входит в зацепление с малой ше- 
стерней 6, представляющей собой единое целое с выход- 
ным валом. Когда эту сборку вставляют в большую 
шестерню 7, зубья 9 рычага-коромысла входят в зацепле- 
ние с ней. Для повышения жесткости и надежности редук- 
тора между корпусом большой шестерни и кронштейном 
вклеивают опору 8. Е 

Когда вращается входной вал, а значит и эксцентрик, 
рычаг-коромысло совершает возвратно-поступательные 
перемещения. За каждый оборот эксцентрика зубья рыча- 
га-коромысла попеременно входят во впадины между 
зубьями малой и большой шестерен. При этом за счет 
поворота эксцентрика рычаг-коромысло перемещается до 
входа в зацепление с зубьями на противоположных 
сторонах шестереи. Эти угловые перемещения рычага- 
коромысла и образуют вращение шестерни 6, а зна- 
чит, и выходной оси редуктора. Причем частота вра- 
щения выходной оси в 79 раз меньше входной. 

Наиболее просто соединять редуктор 15 с уже приоб- 
ретенным электродвигателем МДП-1! (13) череэ трубку- 
переходник 14, плотно надеваемую на их оси. Кстати, с 
июля завод приступил к серийному выпуску нового 
электродвигателя МДП-5, отличающегося от предыдущей 
модели при прежних габаритах повышенной на 20% мощ- 
ностью на выходной оси при меньшем потребляемом 
токе (на 10%). Кроме того, у нового электродвигателя 
значительно (на 30%) возрос ресурс работы и снизились 
создаваемые им электрические помехи. 

Для тех случаев, когда необходимо получить одинаковую 
скорость, например перемещения гусениц модели танка, 
завод «Чайка» выпускает привод ПЭМ-2Р (11), состо- 
ящий из двух электродвигателей с редукторами. Если же 
редукторы не нужны, можно приобрести привод ПЭМ-2 


Применение подобных «сдвоенных» электродвигате- 
лей позволяет добиться уменьшения габаритов радио- 
электрониого блока управления моделью, а также более. 
оперативного изменения направления движения ее. 
Теперь при включении обоих двигателей привода модель 
будет двигаться строго по прямой линии. Изменяя же 
сочетания включенного и выключенного состояний того 
или иного двигателя, или полярность подключения к их вы- 
водам источника питания, нетрудно добиться поворота 
модели в нужную сторону и разворота на месте. 

А как быть, если нужно изменить передаточное отно- 
шение редуктора? Пока этого сделать невозможно. 
Но изобретатели завода «Чайка» работают над этим 
вопросом и в ближайшее время обещают подготовить к 
серийному производству новый редуктор, передаточное 
отношение которого нетрудно будет устанавливать спе- 
циальной рукояткой на его корпусе, Б. ИВАНОВ 


ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ СДУ 


М. РЫЖОВ 


онструирование популярных У ра- 

диолюбителей установок для авто- 

матнческого светоцветового со- 

провождения музыки в настоящее 
время переживает сложный период: ндет 
серьезная оценка их возможностей как в 
техннческом, так и в эстетическом плане. 
Как показывает практика, простые двух- 
четырехканальные автоматические свето- 
дниамические устройства (СДУ), в раз- 
работку которых любителями и про- 
мышлениостью была вложено много 
сил ни средств, не оправдывают возла- 
гаемых на них надежд. Критические 
отзывы 0б этих автоматах звучат не 
только из уст серьезных професснональ- 
ных музыкантов, ио и многих молодых 
людей, применяющих подобные установки 
на танцевальных вечерах, в дискотеках. 
Причин тому много, ио основными, по- 
видимому, следует считать бессмысленность 
и однообразие. световых вспышек, а также 
то, что конструкторы, как правило, мало 
внимания уделяют физнологнческим осо- 
бенностям зрения человека, его психнки и 
тому подобным факторам. 


`Поскольку СДУ сейчас находят ши- 


рокое применение в декорационно-оформи- 
тельской практике, рекламных устройствах, 
меднцине и т. д., 


дискотеках, а также 
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могут входить в состав цветомузыкальных 
установок творческого направлеиня, то во- 
просы совершенствования СДУ являются 
весьма актуальнымн. Некоторые улучшения 
этих устройств рассмотрены в статье. 

Известио, что интервал рабочего на- 
пряження лампы накаливания, в котором 
еще остаются прнемлемыми ее световые 
характеристики, ограничен иитервалом в 
10...20 дБ. Поэтому электрический сигнал, 
управляющий яркостью экранного устрой- 
ства СДУ, необходимо логарнфмировать 
и вводнть подогрев нитей ламп. Компрес- 
сирование входного низкочастотного сигна- 
ла перед его частотным разделением фильт- 
рамн, как это предусмотрено в некоторых 
конструкциях, не приводит к желаемому 
сжатию динамического диапазона каж- 
дого канала после фильтрации, У сфор- 
мированиых таким образом снгналов дина- 
мическнй диапазон снова расширяется, и 
появляется эффект взаимной модуляция 
каналов вследствие нелинейного преоб- 
разования исходного сигнала. Это прояв- 
ляется, например, так: удар барабана 
заставляет вспыхнуть лампы НЧ канала и 

` одновременно резко понижает яркость све- 
чения ламп остальных каналов. 

По сути дела, взаимопроникновение 
сигналов в смежные каналы сводит на нет 
смысл фильтрации. Поэтому ‘для эффек- 
тивного  компрессирования необходимо 


логарифмировать сигналы после разделе- 
ния фильтрами, причем целесообразно 
сначала детектировать отфильтрованиый 
сигнал, а затем уже логарифмировать 
постоянное напряжение после детектора. 
Известные варианты компрессора (см., 
например, статью А. Бурова «Входное 
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устройство ЦМУ».— «Радио», 1979, № 7, 
с. 44), выполиеиные по принципу АРУ для 
НЧ сигнала, весьма сложны по схеме, 
их трудно наладить. Как и другяе НЧ АРУ, 
этн компрессоры ие сжимают передиий 
фронт импульсного сигнала, что является 
еще одннм недостатком. 

Совместная работа НЧ фильтра и 
компрессора приводит к значительному 
уменьшению крутнзны спада характерис- 
тики фильтра. Напрнмер, фильтр с кру- 
тизной спада 40 дБ на октаву на выходе 
компрессора с коэффициентом сжатия 
40 дБ для исходного сигнала с диапазоном 
в 60 дБ будет иметь крутнзну примерно 
10 дБ на октаву. При крутизне фильтра 
6...12 дБ на октаву, а именно такую 
характеристику и имеет большинство 
фильтров СДУ, фильтрующая способность 
канала практически исчезает. 

Простейшие фильтры не обеспечивают 
четкого разделения спектра, поэтому часто 
можно наблюдать одновременные вспышки 
экрана по всем каналам. Высококачест- 
венные фильтры, допускающне дальнейшую 
автоматическую обработку снгналов, долж- 
ны иметь крутизну спада АЧХ 60...80 дБ 
на октаву и динамический диапазон по 
входу не уже 60...80 дБ. Необходимость 
в этом объясняется не только действием 
компрессора на фильтр. Так как музы- 
кальный сигнал состоит нз отдельных 
гармоник различной амплитуды, на выходе 
детектора получается напряжение, про- 
порциональное амплнтуде наибольшей 
гармоники. Еслн же эта гармоннка стонт 
вне полосы пропускания фильтра, то из-за 
малой крутнзиы спада она может практи- 
чески подавить все рабочие сигналы внутри 
полосы пропускания. 

Детекторы автоматических СДУ часто 
имеют нелннейную характеристику с зона- 
ми нечувствительностн, приводящую к то- 
му. что экранно-оптнческое устройство не 
реагирует иа очень сильные и очень 
слабые снгналы. Чтобы ие потерять яр- 
костную ннформацню, детектор должен 
обладать линейной характеристикой в 
необходимом динамическом диапазоне. 
Уменьшению ярких вспышек экрана может 
способствовать двойное детектирование 
сигнала. Устройство с таким детектором 
реагирует более на общнй темп музыки. 

Простые СДУ вследствие резких из- 
менений яркости экрана быстро утомляют 
зрение. Чтобы уменьшить усталость, обыч- 
но стремятся сохранить постоянной сум- 
марную яркость экрана. Этого можно 


достигнуть, если каждому каналу с прямой 
характеристнкой управлення (лампы го- 
рят ярче. если звук громче) будет со- 
путствовать канал с обратной характерн- 
стикой. 

Наконец, следует напомнить о том, что 
мощные тнристорные усилители мощности 
сильно искажают форму напряжения сети 
и являются источником помех в широком 
частотном спектре. В маломощных сетях 
это может привести к возбуждению ти- 
ристорных усилителей, еслн не прннять 
мер защиты. 

Подводя итог, можно отметить, что 
для обеспечения высококачественной ра- 
боты каждой СДУ с частотным разделе- 
нием каналов необходимо, в частности, 
иметь в ее составе следующие устрой- 
ства: 

1) лннейные детекторы; 

2) логарифмические компрессоры после 


‚детекторов; 


3) линеаризатор яркостной характерис- 
тики источников света; 

4) систему согласованиых полосовых 
фильтров с крутизной спада за частотами 
среза более 60 дБ на октаву; 

5) лниейный тиристорный усилитель; 

5) дополиительные каналы с обратными 
характеристиками; 

7) устройство защиты питающей сети. 
В простых установках устройства, пере- 


Рис. 3 


численные в первых трех пунктах, могут 
быть объединены. 

Схема линейного детектора с логарифми- 
ческим компрессором показана на рнс. 1. 
Сигнал после линейного детектнровання 
диодами У/ н У2 поступает снова на 
вход через цепочку УЗ и У4. При этом 
выходное напряжение изменяется про- 
порционально логарифму входиого. Ре- 
зистором А7 устанавливают коэффициент 
логарифмирования, а резистором А5 — 
начальное положительное напряжение на 
нагрузке в отсутствие сигнала. При ампли- 
туде входного сигнала от 10 мВ до 10 В 
можно получить сигнал на выходе в ин- 
тервале соответственно 0,4...4 В, что 
соответствует сжатию динамического дна- 
пазона на 40 дБ. Входное сопротивление 
детектора — около 250 кОм, сопротивле- 
ние нагрузки — не менее 10 кОм. 

Примерный ход характеристики переда- 
чи компрессора показан на рис. 2. Амплн- 
тудно-частотная характеристика детектора 
практически . линейна во всем звуковом 
нитервале частоты. Операционный усили- 
тель К284УД! можно заменить иаК140УД6б, 
К!40УД8 с соответствующими цепями 
коррекции. Источник питания компрессора 
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должен иметь пульсацин с амплитудой 
менее 100 мкВ. 

В тиристорных усилителях с фазо-им- 
пульсным управлением важно сохраинть 
линейную зависимость между сигналом 
управления и выходным напряжением ка- 
нала. Сигнал управления тиристором обыч- 
но формируется в результате сравнения 
выходного напряжения с пилообразным, 
вырабатываемым встроенным генератором. 
Если импульсы сравнения имеют пилооб- 
разную или экспоненциальную форму, 
линейность усилителя оказывается низкой. 
Прнменение же обратных связей для 
линеаризации характеристики резко умень- 
шает быстродействие уснлителя. 


Схема простого устройства, которое 


`формирует импульсы сравнения. удовлетво- 


ряющне требованиям линейности, показа- 
на на рис. 3. Прямоугольное напряже- 
ние (синусонда, ограниченная с обеих 
сторон стабилитроном УГ) суммируется с 


 5мен 
опытом 


«БУСТЕР»-ПРИСТАВКА ДЛЯ 
ЭМИ 


Для реализации эффекта «бустер» 
обычно используют либо сложные управ- 
ляемые делители напряжения с обратны- 
ми связями, с фотоэлементами н опера- 


ционнымн усилителями, либо простые, но 
малоэффективные устройства, обеспечи- 
вающие лишь подъем частотной характе- 
ристики тракта усиления на высших час- 
тотах. 

Описываемая здесь приставка, выпол- 
ненная на основе одновибратора (см. 
схему), проста, экономична и позволяет 
регулировать длительность щелчка. Чув- 
ствительность приставки — примерно 
20 мВ. 

На транзисторе У/ собран входной усн- 
литель сигнала. Затем сигнал выпрямля- 
ется днодами У? и УЗ и поступает на одно- 
вибратор, собранный на транзисторах 
У4, У5. Транзистор Уб нграет роль элек- 
тронного ключа в цепи обратной связи вы- 
ходного усилителя, 
транзисторе У7. . 

В исходном состоянии, при отсутствии 
входного сигнала, транзистор У4 закрыт, 
а У5 — открыт, поэтому Уб тоже закрыт. 
Коэффициент передачи выходного усили- 
теля близок к 1. При появлении сигнала 
одновибратор переключится и транзистор 


Уб откроется, коэффициент передачи рез-` 


ко увеличится (в 5...15 раз) практически 
на всех частотах, так как емкость конден- 
сатора Сб относительно велика. Через не- 
который промежуток времени (0,1... 
...0,5 с), зависящий от емкости конденсато- 
ра С5, одновнбратор вернется в исходное 
положенне и коэффициент передачи вы- 
ходиого усилителя сиова уменьшится до 
прежнего уровия. 
При иалаживанин 


приставки следует 


выполнеи ного на 


синусоидальным, отфнльтрованным фильт- 
ром С/А4С2 и задержанным иа 90° отно- 
сительно прямоугольного. Суммарный сиг- 
иал выпрямляется диодным мостом У2— 
У5. Напряжеине на выходе тиристорного 
усилителя с таким Фформнрователем ли- 
нейно завнсит от входного, изменяясь 
в пределах 7...210 В. При налаживании 
резистором А5 устанавливают амплитуду 
сннусоиды на входе выпрямителя, рав- 
ную амплитуде импульсов, а А2 — 
фазу синусоиды. Обе регулировки взан- 
мозависимы, поэтому приходится пов- 
торять установку иесколько раз, пользу- 
ясь осциллографом и при подключенном 
эквиваленте нагрузки. Устройство налаже- 
но правильно, если спад выходных им- 
пульсов приходится точно на середину 
максимума синусонды. 


В зависимости от полярности подключе- 
ния обмотки /// трансформатора Т/ ха- 


подобрать конденсатор С3, добиваясь од- 
нократного щелчка при возникновении 
звука. Резисторы АГ и К9 подбирают по 
минимуму искажения сигнала. Транзис- 
тор Уб должен иметь статнческий коэффи- 
циент передачи тока около 80, осталь- 
ные — 50. 
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Недостатком приставки является 
роговость» срабатывання, но на слух она 
незначительна. 


г. Москва 


«по- 
М. ЯСИНСКИЙ 


ТХ4Б — ИНДИКАТОР 


Тиратроны ТХ4Б-Т (или ТХ4Б-!), ис- 
пользуемые в системе кадровой развертки 
многих телевизоров, со временем изменя- 
ют свои характеристики, из-за чего их 
приходится заменять. Однако такие ти- 
ратроны еще могут долго служить в ка- 


честве индикаторных ламп в различной 
радиолюбительской аппаратуре. Благо- 
даря большой нзлучающей площади 


(примерно 12Ж5 мм) и значительной яр- 
кости свечения область ‘применення этих 
ламп может быть очень широкой — от 
световых индикаторов до стробоскопов 
и фотодатчиков. ' 

Для того чтобы свечение происходило 
иа той стороне баллона, где нет непроз- 
рачного слоя газопоглотителя, лампу сле- 
дует включать инверсно (плюс на като- 
де). В таком включенни лампа имеет 
напряжение зажнгания 100...120 В. Опти- 
мальный ток через лампу — около | мА, 
исходя из этого, следует подбирать рези- 
стор, 'Включаемый последовательно с ‚лам- 
пой. 

Тиратрон может также работать и на 
перемениом токе. На рисунке в качестве 
примера нзображена схема одного из ва- 
риантов применения тиратрона в качестве 


рактеристика передачи тиристорного уси- 
лителя может оказаться обратной. Тири- 


сторы нужно обязательно включать в 
той же фазе, что и формирователь. Се- 
чение магнитопровода трансформатора 


должно быть не менее 2 см?. Обмотка [ 
содержит 3300 витков, // — 3500 витков, 
1П — 2500 витков провода ПЭВ-2 
0,1...0,12 мм. Сопротнвление нагрузки — 
не менее 15 кОм. 

Недостатком рассмотренного  устрой- 
ства является влияние напряжения сети 
на амплитуду нмпульсов сравнения. Позэ- 
тому в случае слишком большой неста- 
бильности сетевого напряжения потребу- 
ется прннять меры к стабилизации синусо- 
идальной составляющей суммарного сиг- 
нала. 


г. Москва 


индикатора перегорання предохранителя. 
Пока предохраннтель Ё/ цел, напряже- 
ние на лампе У/ равно нулю и она не го- 
рит. Как только предохранитель перего- 
рит (или будет изъят), к лампе окажется 
приложенным полное напряжение сетн и 
она зажжется. Резистор К2 служит для 


№/* 120 А 


если 


имитации нагрузки, она в каком- 
лнбо режиме может быть отключена. 
Сопротивление этого резистора должно 
быть таким, чтобы ток через него был ра- 
вен примерно 2 мА. 


г. Зугдиди 


Грузинской ССР И. МАШКОВ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
«МАЯКА-203» 


Частотные н шумовые характеристики 
магнитофона «Маяк-203» можно улучшить, 
если транзисторы П27А в первых каска- 
дах универсального усилителя заменить 
(без каких-либо изменений в схеме) крем- 
нневыми транзисторами серии КТ208 
(с буквенными индексами И, К, Л) нли 
КТЗГО7 (Е, Ж, Л). В результате относн- 
тельный уровень шума уменьшается прн- 
мерно на 3 дБ, АЧХ на высших частотах 


. выравнивается. Повышению естественности 


звучания способствует также перестройка 
корректирующих контуров иа частоту 
20 кГц. , 

При работе совместно -с электрофоном 
«Электроника Б!-01» линейный выход маг- 
ннтофона в момент переключения входов 
усилителя соединяется с общим проводом. 
Это приводит к перегрузке операционных 
усилителей К553 УДЛА, а нногда и.к выхо- 
ду из строя. Чтобы этого не случилось, в 
выходные цепи микросхем рекомендуется 
включить ограничительные резисторы со- 
противлением 200 Ом. Припанвают их к 
контактам гиезда Х5 «Линейный выход». 


в. молоцкий 


г. Таганрог А. ПОЛИЩУК 


_ДРОБНЫЕ ДЕЛИТЕЛМ 
М УМНОЖИМИТЕЛИМ ЧАСТОТЫ 


радиолюбительской практике иног- 

да необходимо сформировать им- 

пульсы напряжения с низкой ча- 

стотой и высокой стабильностью 
следования. Чаще всего их получают де- 
лением частоты следования импульсов вы- 
сокочастотного кварцевого генератора. 
Коэффициент деления обычных уст- 
ройств — целое число, и, следовательно, 
выбор его значений ограннчен. Как прави- 
ло, выбор частот кварцевых резонаторов 
у радиолюбителя также ограничен, поэ- 
тому возникают затруднения в получении 
необходимой частоты следования нмпуль- 
сов. В этом случае можио применить дроб- 
ное деление или умножение частоты следо- 
вания, что позволяет использовать прак- 
тически любые кварцевые резонаторы для 
формирования импульсов любой более низ- 
кой или высокой, чем исходная, частоты. 


Рис. 1 


В чем же состоит суть метода дробного 
деления? Пусть имеется последователь- 
ность импульсов, следующих с частотой Е 
{рис. 1}. Если из каждой пачки, образован- 
ной т импульсами, исключить п импульсов, 
то средняя частота следования импульсов 
в новой последовательности будет 


т—п 


= . Е. 


т 


Коэффициент деления имеет вид К.= 
=т/(т—п), т. е. в общем случае пред- 
ставляет неправильную дробь. При этом пе- 
рнод следования импульсов оказывается 
неравномерным, но в некоторых устройст- 
вах равномерность и не обязательна. В 
частном случае, когда разность т—п=1, 
получаем известные делители частоты с це- 
лым значением коэффициента деления. 


| 2 9 


8400 Вход 


Рис. 2 


В общем виде структурная схема дроб- 
ных делителей частоты показана на рис. 2. 
Их основу составляет делитель / на целое 
число т. Дешифратор 2 формирует импульс 
длительностью, равной п периодов входной 
последовательности импульсов. Устройст- 
во совпадения 3 выделяет т—п из каждой 
пачки в т импульсов. : 

Если, например, частота следования им- 
пульсов кварцевого генератора равиа 
| МГц, а требуется получить частоту 
1024 Гц, то коэффициент деления составит 
К, =10/1024. Для того чтобы облегчить 
построение делителя, коэффициент деления 
. можио представить в виде 


10 10 10 0 
К° 10.10. 


В. ИЛИОДОРОВ 


Следовательно, делитель на этот Кд может 
быть реализован на основе шести декадных 
делителей, работающих в коде /—2—4—8. 
Принципнальная схема делителя с Кд= 


Рис. 3 


=10/8 нзображена на рис. 3. Делитель 
с Кд =10/2 отличается только тем, что на 
устройство совпадения 05 нужно подать 
сигнал не с инверсного, а с прямого выхода 
триггера 04. Очевндно, что предложенный 
пример представления коэффицнента Кд 
не единственный. Например, при 
5505 


в, 


делитель может быть построен на основе 
семи делителей на 5 и иметь даже меньшее 
число триггеров. Поэтому в каждом кон- 
кретном случае выбор варнанта разложе- 
ния коэффициента будет обусловлен воз- 
можностями элементной базы и требова- 
ниями, предъявляемыми к конструкции. 

Заметим, что дробиое деление частоты 
можно реализовать на микросхеме 


К!55ИЕ8, рассмотренной в статье С. Алек- 
сеева «Применение микросхем серни К155» 
(«Радио», 1978, № 5, с. 37). 

Уменьшить неравномерность периода 
следоваиия импульсов можно, если дроб- 
ные делители установить сразу после 
кварцевого генератора, а лишь затем под- 
ключить делители с целыми коэффициента- 
ми деления. В рассмотрениом случае (ив 
ряде других) примененне дешифратора 
не требуется, поэтому делитель получает- 
ся сравнительно несложным. 

В противоположность идее вычитания 
импульсов при дробиом делении в случае 
дробного умножения их прибавляют к ис- 
ходной последовательности. Коэффициент 
умножения при этом может быть определен 
по формуле К = (т+п}/т. Средняя часто- 
та следования импульсов равна 


+п 
Е: 


Структурная схема дробных умиожите- 
лей приведена на рис. 4. На устройство 
сложения 3 поступает нсходная последо- 
вательность импульсов и сформированная 
из иеё в делителе / и задержанная в уст- 
ройстве задержки 2 последовательность 
импульсов более низкой частоты. Мини- 
мальная задержка прибавляемых импуль- 


ы 


сов должна превышать длительность вход- 
ных импульсов. Таким образом, можно сло- 
жить несколько последовательностей им- 
пульсов, задерживая каждую на необхо- 
димое время. В частном случае при ‘т = 1° 


2 3 


8х0 Выход 


Рис. 4 


происходит добавление к входным импуль- 
сам сдвинутых относительно них допол- 
нительных импульсов. Это эквивалентно 
умножению исходной частоты на число 
всех складываемых последовательностей. 
Как и при дробном делении частоты, пе- 
риод следования импульсов в общем слу- 
чае здесь оказывается неравномерным, 


но в некоторых устройствах это не влияет 
на их работу. 


Рис. 5 


Принципиальная схема одного из варнан- 
лов умножителя показана на рис. 5, а вре- 
менные диаграммы, поясняющие его рабо- 
ту,— на рис. 6. Если входная частота 
следования импульсов равиа 100 кГц, то 
триггеры 01, 02 делят её на четыре и по- 
лучается частота 25 кГц. Ииверторы 203, 


Рис. 6 


24 и устройство совпадения 05 форми- 
руют короткие импульсы с этой частотой 
следования. Их длительность определяется 
задержкой в инверторах 09 н 04. Инверто- 
ры 06 и 07 задерживают формируемые 
импульсы на необходимое время. На вы- 
ходе элемента О8 получается последова- 
тельность импульсов со средней частотой 
следования 125 кГц. 


г. Калинин 


ЦИФРОВАЯ ТЕХНИКА 
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ЧАСЫ С АВТОМАТОМ ВКЛЮЧЕНИЯ 


А. ПИСАРЕНКО 


ифровые часы, структурная схема 
которых показана на рис. |, 
отечитывают время в часах, мн- 


Ц 


ют какое-либо исполнительное устройство 


нутах и секундах, а также включа- | 


время включення (нлн выключення в перио- 
дическом режиме работы) ИУ отображает- 
ся на 10-разрядном цифровом табло, соб- 
ранном на семисегментных светодиодных 
матрицах. В часах применен кварцевый 
задающий генератор нмпульсов, поэтому 
погрешность отсчета времени в интервале 


Временное уплотнение каналов индикации 
позволило уменьшить потребляемую мощ- 
ность и сократить число применяемых 
микросхем за счет включения лишь одного 
дешифратора вместо десяти. 

Часы состоят (рис. 1) из двенадцати 


блоков: кварцевого генератора нмпульсов 
А5, делителя частоты 46, распределителя 


Ф РАДИО № 9, 1981 г. 


температур 10...35°С не превышает Ге в 
неделю. 

Отличительные особенности часов — 
электронная установка времени включения 


А8, устройства управления ИУ А /, счетчика 
времени управлення ИУ 
текущего 


(ИУ), например звонок, на одну минуту 
в заранее заданное время (в часах н 
мннутах). Работа ИУ может быть перио- 


А2, счетчика 
первой ступени 


- ИИ управления ии Ч 


времени АЗ, 


0.07, 06,08,02%, 40, 44б — К55ЛАЗ 

03,05, 09,01% 013, 028-030,035 — К155 ИЕР 

0%, 06,010, 12.04 КЗБИЕЬ 

715,09, 023, 094, 055,04, 042 — КАБЗЛР 

02, 016, 11, 020-022  К155ЛРА 

ДИ №155ИД!; ПФ, 096, 058  КИЗЛН 

797 КЭЧИД2; 099 КФЗТИР; 5 КЗЯЛА 
225-027 ИБЗИЕЯ 


‚ Длительность работы иу" > | 
о я 

й &1 52 53 _ 
Ру „ИМин” Ем „мин“ Ку „И, ‚= 
ъ 


ЩЕ В 
НИ НИНЫ _ 
ры 


04 


|“! 
ом о ы 


Е не 
Ще 87 п НЫ к ни И: Ы" "| Ча 
54 Е Й нор" 


Г и 1 | И в | 
1| 481 7870 


ВЕНУ .Й 
|455 В ее 


днческой с нитервалами времени включе- 
ния н выключения, равными Ён 10 мии, 
а также | ч. Текущее время, а также 


[56 


7} 
„Установка м 
минут ИУ” 8 


и выключения ИИ н двухступенчатое вре- 
меннфе уплотиенне каналов индикации с 
экономичным распределителем импульсов. 


временного уплотнения сигналов счетчи- 
ков А? и 43 соответственно А4 и А7, 
второй ступени временного уплотнения А9, 


дешнфратора 4//, коммутатора анодов 
410 н нндикатора А12. 
С кварцевого генератора А5 нмпульсы 
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время вил и выкл. ИУ 


через устройство управлення А/ вводят 
время включения и ‘работы ИУ. Далее 
снгналы из счетчиков А2 и АЗ проходят 
одновременно в каждом разряде на блокн 
первой ступени временного уплотнення 
А4 н А7 соответственно. Затем через блок 
А9 второй ступени временного уплотнения 
импульсы каждого разряда счетчнков А2 и 
АЗ воздействуют поочередно на дешифра- 
тор А!1 н блок индикации 4/2. 

Работой блоков А4, А7 и АЭ ступеней 
уплотнения и коммутации анодов А/0 
управляют распределитель А8 н делнтель 
частоты Аб. Так как опрос счетчиков 
происходит с частотой, существенно 
большей предельной частоты мельканий, 
то глаза воспринимают работу нндикато- 
ров как непрерывную. Частота опроса 
первой ступени временного уплотиеиня — 
| кГц, второй -—- 100 Гц. 
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приходят на делнтель частоты Аб. На 
вход счетчика текущего времени АЗ с делн- 
теля частоты Аб поступают нмпульсы с 
частотой следования 1 Гц. В счетчнк А2 


Прннципнальная схема часов приведена 
на рис. 2. На ней все блоки обозначены 
в соответствии со структурной схемой. 

Кварцевый генератор Аб собран на эле- 


ментах 08./ н 08.2 с кварцевым резонато- 


‚ром на частоту 4,096 МГц. Частоту генера- 


тора в небольшнх пределах можно изме- 
нять, подбнрая конденсатор С4, 

Сигналы счетчиков А2 и АЗ в блоках 
первой ступени временного уплотнення 
А4 н А7 соответственно проходят так, 
что снгналы разрядов десятков и единиц 
часов, десятков и единнц минут появляются 
на выходах в одни и те же временные 
интервалы поочередно. Это позволяет дина- 
мически сравнивать эти снгиалы в узлах 
на микросхемах 040—042 в блоке управ- 
ления ИУ. При совпадении состояний 
одного разряда счетчиков 42 и АЗ иа 
счетчик 038 поступает один нмпульс. При 
совпадении состояний всех разрядов этих 
счетчиков на счетчнк 088 воздействуют 
четыре импульса, после чего он включает 
ИУ. После каждого цикла сравнения 
счетчик устанавливается в нулевое состоя- 
ние импульсами с распределителя А8, 


-нспользуемымн для включения инднкатора 


десятков секунд. Для устранення ложных 
срабатываний устройства сравнения со- 
стояний счетчиков введено устройство за- 
прета на элементе 046.3, пропускающее 
импульсы совпадения только в интервале 
их возможиого появления. 

В часах предусмотрен режим записи 
в счетчик А2 времени выключения ИУ 
(прн периодическом режиме работы) после 
его включения. Для этого одновременно 
с включеннем ИУ импульс записи через 
устройство А/./ проходит в один из раз- 
рядов счетчика А2 в зависимости от не- 


обходнмой длительностн включения ИУ, 


установленной кнопками $/—5$3. То же 
происходит во время выключения ИУ. 

Трнггеры микросхемы 039 ин элемент 
01.4 обеспечивают либо одноразовое 
{при отжатой кнопке $/0), либо периоди- 
ческое (при нажатой кнопке $10) вклю- 
чение ин выключение ИУ. 

Время включення ИУ устанавливают 
кнопками $6 и $7, через которые на вход 
счетчика А2 поступают импульсы с часто- 
той 100 Гц для установкн часов и с часто- 
той 1 Гц для установки минут. Выключить 
ИУ вручную можно и кнопкой $9. Этой же 
кнопкой после включення и каждого одно- 
разового срабатывания устанавливают 
устройство управления ИУ в исходное 
состоянне. Выключают его кнопкой 58, 
прн этом гаснут нндикаторы Н7— НО. 

Часы текущего времени устанавливают 
кнопкой $5, через которую на счетчик 
АЗ проходят нмпульсы | кГц. Корректн- 
руют текущее время кнопкой $4. 

Блок питания часов должен обеспечи- 
вать ванне напряженне 5 В 
прн токе 700 мА. 

Для инднкации текущего времени в часах 
используются шесть матриц АЛСЗЗЗБ 


(Н!—Н6), а для индикации времени 
включения и выключения ИУ — четыре 
матрнцы АЛСЗ24Б (Н7—Н10). При необ- 
ходимостн все матрицы можно заменить 
на любые, более доступные, напрнмер на 
АЛЗОБА. 

Резисторы К23— №29 для других инднка- 
торов подбирают так, чтобы не превыша- 
лись максимально допустнмые параметры 
транзисторов и светодиодных матриц. 

икросхемы серин К155 в устройстве 
можно заменнть аналогичными микросхе- 
мамн серии К133. Следует помнить, что 
выводы б и 7 счетчиков К!55ИЕ? (03, 


05, 09, 011, 013, р28—030, 033) 
нужно соединить с общим проводом. ^ 
При налаживанин рекомендуется по 


цнфровому частотомеру точно установнть 
частоту кварцевого генератора, равную 
4,096 МГц, подбором конденсатора С4. 
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ИЗМЕРИТЕПЬ ЧАСТОТЫ СЕТИ 


а промышленных предприятиях 

в ряде случаев необходимо точно 

(до четырех значащих цифр) и 

быстро (не реже, чем один раз 
в секунду} знать частоту переменного на- 
пряжения питающей сети. Обычные часто- 
томеры для этой цели не пригодны, так как 
на измерение с точностью до трех знаков 
в них требуется 10, а ‘с точностью до 
четырех знаков — 100 с. 

Принципнальная схема измерителя, обес- 
печивающего указанные точность и быст- 
роту определения частоты в сети, приведе- 
на’на рис. 1. Прибор измеряет частоту 
сети в интервале 50 Гц+6% с погреш- 
ностью, не превышающей 0,01 Гц. Цериод 
измерения — 0,2 с. 

Известно, что для быстрого и точного 
определения частоты можно измерять пери- 
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од колебаний, но необходимый в дальней- 
шем перевод из периода в частоту до- 
вольно сложен, так как требует операцию 
деления. Однако учитывая, что частота 
в сети отличается от номинальной незна- 
чительно, операцию делення можно заме- 
нить операцией вычитания. В этом случае 
при отклонении частоты в сети от’номи- 
нальной в показаниях прибора возникает 
незначительная ошибка, которую при не- 
обходимости легко учесть. Указанный спо- 
соб как раз и применен в описываемом 
приборе. 

Напряжение измеряемой частоты в сети 
(рис. 2) с сетевого трансформатора по- 
ступает на формирователь импульсов на 
транзисторе У2 и элементе 01.1. Днод 
У! устанавливает порог срабатывания 


С. БИРЮКОВ 


формирователя близким к нулю, что повы- 
шает стабильность показаний при скачко- 
образных изменениях напряжения сети. 
Диод УЗ ограничивает прохождение отри- 
цательных полуволн входного напряжения 
через резистор АЗ на выход формирователя. 

Прямоугольные импульсы частоты сети 
(рис. 2) приходят на вход С! микросхемы 


ленный элементами 0О3./ и 03.2 (рис. 2), 
переводит результат счета из счетчика 
(26—09) в регистр памяти на микросхе- 
мах 010—013. Состояние регистра памяти 
все время отображается через дешифра- 
торы 014—017 на индикаторах Н/— НЧ. 

Десятый импульс частоты сети, сформи- 
рованный элементами 03.3 и 03.4 (рис. 2), 
устанавливает счетчик в исходное состоя- 
ние. 


Для 


получения в измерителе режима 
вычитания исходное состояние счетчика 
выбрано 9999. Импульсы, приходящие на 
вход счетчика, последовательно переводят 
его в состояния 0000, 0001, 0002 ит. д. 
Кроме того, катоды индикаторов подключе- 
ны к выходам дешифраторов в порядке, 
обратном обычиому соединению: к’выхо- 


04, делящей частоту входного сигнала на 
10. В течение восьми периодов следования 
этих импульсов сигнал с вывода // микро- 
схемы 04 (рис. 2), инвертированный 
элементом 02.2, разрешает прохождение 
на вход счетчика, собранного на микро- 
схемах 06—09, импульсов со стабильной 
частотой следования 31,25 кГц (рис. 2}. 
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Они получаются при делении на 16 в 


Рис. 2 


ду 0 подключен катод «9», к выходу [| — 

микросхеме 05 частоты следования 500 кГц катод «8» ит. д. В результате состоянию 

импульсов кварцевого генератора на эле- счетчика 9999 соответствует число «0000» 

ментах 21.2— 01.4. на иидикаторах, состоянию 0000 — 
Девятый импульс частоты сети, выде- «9999», 0001 -— «9998» ит. д. 


При частоте колебаний, точно равной 
50 Гц, время восьми периодов колебаний 
составит — 160 мс. За это время на счетчик 
поступит 31,25 Х 160 = 5000 импульсов, и он 
установится в состояние 4999, а на индика- 
торах загорится число «50,00» Гц. Если 
частота напряжения в сети уменьшится, 
например, до 49,95 Гц, то (при периоде 
колебаний в 20,02 мс) на счетчик придут 
5005 импульсов и он будет находиться 
в состоянии 5004, а на индикаторах появит- 
ся число «49,95» Гц, 

Так как примененный способ измерения 
вносит ошибку, причем всегда в сторону 
уменьшения показаний, то точно измеряе- 
мую частоту Ё, можно определить, зная 
результат измерения Р,, по формуле: 
Е= 2500 100—Е ). Практически при от- 
клонении частоты относнтельно номиналь- 
ной менее чем на 0,5 Гц ошибка измере- 
ния меньше единицы последнего знака 
и ею можно пренебречь, а при большем 
отклонении частоты, в общем виде на 
АР Гц, показания следует увеличить на 
0,02 (АЕ)? Ги. Этим соотношением следует 
пользоваться при отклонении частоты от 
номинальной не более чем на 3 Гц. При 
больших отклонениях использование опи- 
сываемого частотомера нецелесообразно. 

Пернод измерения в частотомере можно 
уменьшить, если измерять в течение 
меньшего числа пернодов колебаний в сети, 
соответственно увеличив частоту импуль- 
сов заполнения. Однако это может приве- 
сти к дополнительной погрешности измере- 
иий, особенно при наличии помех в сети. 

Частоту кварцевого генератора можно 
также уменьшить, соответственно умень- 
шив число используемых триггеров в 
микросхеме 05. Однако уменьшение часто- 
ты генератора менее 250 кГц нежелатель- 
но, так как приводит к появлению ошибки, 
связанной с произвольным соотношением 
фаз колебаний в сети и кварцевом тене- 
раторе. В данном случае эта ошибка 
сведена к минимуму благодаря установке 
триггеров мнкросхемы 05 в нулевое состоя- 
ние перед началом счета. 

Транзистором У2 в частотомере может 
быть любой маломощный кремнневый вы- 
сокочастотный транзистор, а днодами 
У! и УЗ — любые кремниевые маломощные 
диоды. Микросхемы серин К!155 можно 
заменить на аиалогичные микросхемы 
серии К! 33. Конденсатор С5 устанавливают 
лишь при самовозбужденни генератора на 
конструктивной емкости кварца. Вывод за- 
пятой индикатора НЗ следует соединить 
с общим проводом, 

Частотомер потребляет ток от источника 


напряжения +5 В не более 0,5 А, а 
от источника напряжения +220 В около 
8 мА. 


Если частотомер ие работает, то следует 
проверить наличие сигналов формировате- 
ля, кварцевого генератора н импульсов на 
выходах микросхем в соответствии с рнс. 2. 
Работу счетчика можно проверить, пода- 
вая поочередно на вход С! микросхемы 
О6 импульсы с частотой следовання 1, 10, 
100 и 1000 Гц от генератора импульсов. 
Для наблюдения за состоянием микросхем 
счетчика регистр памяти следует пере- 
вести в режнм повторителя, отключив 
провод от выхода элемента `03.2 и 
подключив этот провод через резистор со- 
противлением | кОм к выводу +5 В 
источника питания. Отключают и провод 
от выхода элемента 08.4 и соедиияют 
с общим проводом. При отключении 
этого провода на индикаторах должны 
загореться` нули, а при указанном соедн- 
нении и подаче импульсов показания 
должны изменяться на «9999», «9998» 
ит. д. 
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ДВУПОЛЯРНЫЙ 
СТАБИЛИЗАТОР НАПРЯЖЕНИЯ 


Ю. ТАГОТИН 


вуполярный стабилизатор напря- 

жения, схема которого изображе- 

на на рисунке, обеспечивает вы- 

ходное напряжение 2 Х 15 В при то- 
ке нагрузки до 1 А. Он имеет весьма вы- 
сокие значения параметров. Коэффициеит 
стабилизации выходного напряжения равен 
12000 при изменении входного напряже- 
ния на +15%, выходное сопротивление 
стабилизатора около 1 мОм, напряжение 
пульсаций не более 50 мкВ при пульсациях 
на входе 0,8 В (в амплитудных значениях). 
Выходное напряжение можно изменять в 
пределах, которые определяются типом 
применяемых ОУ и номинальным режимом 
их питания. 


+ . 
<. АКАР АИ 6" 
+ УР АТ2ОЗА ЧК 
& Н ИО 
з х 
| = О 
>. 

УЗ 
ь № 
р Е 
< И Рив 
о 4 
| [5 < 
- + [47 И че 
8 х258 оч 
3 №8 АТОИРА “8 
ь- 


ИЗ, ИО АПЗОРА 1 К 
0107`22 


Оба плеча стабилизатора схематически 
совершенно одинаковы, и различаютёя 
лишь по структуре примененных транзи- 
сторов и полярности включения некоторых 
элементов. Каждое плечо содержит источ- 
ник образцового напряжения, сравниваю- 
щий узел, усилитель постоянного тока 
и регулирующий элемент. 

Рассмотрим работу одного из плеч ста- 
билизатора (для определеиности верхнего 
по схеме). Ток через стабилитрои У4 задан 
стабилизатором тока на полевом транзи- 
сторе У5. Фуикции сравнивающего узла 
и усилителя постоянного тока выполияет 
ОУ АГ, Образцовые источники и усили- 
тели постоянного тока с целью повышения 
стабильности питаются выходным напря- 
жением, С выхода ОУ управляющее напря- 
жение, поступает на базу транзистора И2, 
который определяет ток базы регулирую- 
щего траизистора У. 

Сочетание в регулирующем элементе 
транзисторов разной структуры позволяет 
получить малое выходиое сопротивленне 
стабилизатора напряжения, Резистор К2 
ограничивает ток базы транзистора У2, 
а резистор К! повышает температуриую 
стабильность регулирующего элемента. 


РО]. 


Стабилитрон УЗ защищает транзистор И/ 
от пробоя и обеспечивает выход стабили- 
затора на рабочий режим при включении. 

Сравнение образцового напряжения со 
стабилнзированным при выбранной схеме 
питания ОУ и подключении его инверти- 
рующего входа к общему проводу (через 
резистор К4) происходит при напряжении 
на неинвертируюшем входе ОУ, близком 
к нулю. Это дает возможность подстроеч- 
ным резистором Аб в широких пределах ре- 
гулировать выходное напряжение. При 
входном напряжении плеча 22 В пределы 
изменения выходного 10...16,5 В. 

Большим преимуществом стабилизатора 
является возможность крепления мощных 
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регулирующих транзнеторов непосредст- 


венно к общему радиатору без изолирую- 
щих прокладок. В некоторых случаях удоб- 
но использовать для отвода тепла корпус 
прибора. 

Стабилитрон У4 (Д818Е) имеет мини- 
мальный температурный коэффициент на- 
пряжения при токе стабилизации 10 мА, 
поэтому ток стока выбранного полевого 
транзистора должен быть близок к ука- 
занному значению. Этому требованию удов- 
летворяют транзисторы КПЗ02А, имеющие 
паспортное знчение тока стока при Изн= 
=0 около 11 мА. : 

Выходное напряжение понижающих об- 
моток сетевого трансформатора‘ (мощ- 
ностью около 50 Вт) при токе нагрузки 
ТА — 16 В. 

Налаживание стабилизатора напряже- 
ния особенностей не имеет и при безбши- 
бочном монтаже сводится к подборке эле- 
ментов цепей коррекции (С3, КЗ, С4 в верх- 
нем по схеме плече) для обеспечеиия устой- 
чивой, без появления паразитного самовоз- 
буждения, работы стабилизатора и к уста- 
новке выходиого иапряжения (резисто- 
ром Кб). 
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Нынешний 1981 год — знаменательный в жизни болгарского народа. 
ХИ! съезд БКП, состоявшийся в апреле, наметил новые, светлые перспективы 
строительства соцмализма м коммунизма на болгарской земле. 


Трудящнеся Народной Республики Болгарин в этом году отмечают 1300-пе- 
тне Болгарского государства, 125 лет со дня рождення Димитра Благоева — 
основателя революционной марксистской партии болгарского пролетармата — 
рабочей социнал-демократической партин, которой ныне исполняется 90 лет, и 
37-ю годовщину освобождения Болгарим с братской помощью Советской Ар- 
мии от ига немецких фашистов и победы социалистической революцим. Много- 
вековая борьба болгарского народа за национальное м соцмальное освобож- 
денне завершилась созданнем Народной республики, строящей под руковод- 
ством Болгарской коммунистической партии общество зрелого социализма, 


Османское рабство, засилие иностранных монополий, господство фашист- 
ских поработителей превратили Болгарию в одно из самых отсталых государств 
в Европе. Так было до 9 сентября 1944 года — окончательного освобождения 
болгарского народа от нностранной зависимости. Менее чем за четыре десяти- 
летия Болгария превратилась в развитую страну с высокопродуктивным кол- 
лективным сельским хозяйством и современной промышленностью, своими 
научными кадрамн н высокими достижениями в науке, технике и культуре, Бол- 
гарня, которая некогда производила лишь фрукты, помидоры, розовое масло 
и табак, которая ввозила железо для изготовления гвоздей, теперь сама вы- 
плавляет сталь, выпускает современные механизмы и роботы, электронно-вы- 
чмслительные машины. В производстве некоторых вндов продукции Болгария 
занимает ведущее место в мире, Это, например, подъемно-транспортное обо- 
рудование, некоторые виды устройств для вычислительной техники. В 1980 году 
производственные предприятия м комбинаты электронной м электротехниче- 
ской промышленности обеспечили 12 процентов общей промышленной про- 
дукции м 16 процентов экспорта НРБ. Потребителями продукции болгарской 
электроники м электротехники стали 57 стран мира. 


В ближайшие годы электронная промышленность Болгарим будет решать за- 
дачи создания программно-технических комплексов м систем управления в 
сфере торговли, сельского хозяйства, сберегательных касс и т. д. Будет разра- 
ботан ряд таких прикладных вычислительных систем, как система автоматиза- 
цин миженерного труда на базе минн-компьютеров, системы передачи дан- 
ных, специализированные мини-компьютеры для управления квазмэлектрон- 
ными и электроннымм автоматическими телефонными станциямм, 


Высокими темпами будет осуществляться автоматизация дискретных произ- 
водств на основе использования в них промышленных роботов, металлообра- 
батывающих станков с числовым программным управлением, создання автома- 
тизмнрованных складов, комплексных автоматизированных металлообрабаты- 
вающих линый. 


Болгарские ученые и инженеры создают автоматизированные комплексные 
устройства контроля и управления сельскохозяйственными машинами, системы 
контроля загрязнения окружающей среды, приборы для хроматографии н 
спектроскопии, различные электронные медицинские аппараты и пр. 


В областм бытовой электроники расшнряется м обновляется пронзводство 
радноприемников, телевизоров, магнитофонов, проигрывателей с учетом 
постоянно возрастающих технических и эстетических требований потребите- 
лей. 


Перечисленные примеры далеко не исчерпывают все аспекты развития 
болгарской электроникм, но они дают общую картмну её состояния и перспек- 
тивы этой отрасли экономики Народной Республики Болгарим, наглядно пока- 
зывают, каких успехов в своем развитим может достичь прм социалистическом 
строе некогда отсталая страна. 


В Болгарим большой популярностью, особенно среди молодежи, пользуется 
радноспорт и радниолюбительское конструирование. Много внимания радио- 
электронике уделяет журнал «Млад конструктор», поддерживающий деловые 
и дружеские связи с журналом «Радно». Сегодня редакция «Млад конструк- 
тора» предлагает вниманию советских читателей некоторые разработкн бол- 
гарских радиолюбителей. 


ТНИВЕРСАЛЬНЫЙ 


[ИЗРОВОЯ 
ЧАБТЕТОМЕ 


Йордан БОЯНОВ, 
Велико ВЕЛИКОВ 


настоящее время цифровые частото- 

меры получили широкое распростра- 

ненце у радиолюбителей. Их исполь- 

зуют не только для прямого измере- 
ния частоты, но и как цифровую шкалу 
в радиоприемниках, В последнем случае 
обычно измеряют частоту гетеродина ра- 
диопрнемника, а для определения истинной 
настройки приемника показание частотоме- 
ра корректируют на значение промежуточ- 
ной частоты. В приборе, описание которого 
приведено в этой статье, имеются обе эти 
функции. Вот основные технические харак- 
тернетики этого частотомера: 


Днапазон измерений, Гц 10...30 = 10° 
Число разрядов инднкации : 7 
Время отсчета, с , м. + 01; тн 10 
Разрешающая способность, Гц. . 10; 1; 0.1 
Амплитуда входного напряжения, 

В В 0.1...100 


Значение корректирующей частоты {мир 
может быть установлено в пределах 
—10 МГц... +10 МГц (в зависимости от 
того, выше или ниже по отношению к чаето- 
те сигнала работает гетеродин приемника) 
соответствующим соединением кодирую- 
щих диодов, Питают прибор от сети пере- 
менного тока напряжением 220 В, потреб- 
ляемая мощность — 30 Вт, 

Принципиальная схема  частотомера 
показана на рисунке, Входной сигнал усн- 
лнвается ин ограничивается усилителем, 
выполненным на транзисторах У/- Иб, 
н окончательно формируется триггером 
224.1. Подсчет полученных импульсов осу- 
ществляет счетчик на микросхемах 015— 
021. В блок индикации входит устройство 
памяти 008—014, дешифраторы 01—07 
и цифровые лампы Н/— НЯ. 

Время отсчета выбирают переключате- 
лем 54, которым изменяют коэффициент 
деления частоты опорного кварцевого гене- 
ратора, Этот делитель выполнен на микро- 
схемах 027—038. 

Счет частоты начинается, когда передний 
фронт опорного импульса поступает на 
вход С триггера [)23./. Триггер устанавлн- 
вается в положение / элементами 024.1 
и 024.2 и разрешает проход импульсов 
на вход счетчика 0/5— 022/, После нстече- 
ния выбранного времени счета (0,| с; 
Ге или 10 с) на тактовый вход триггера 
023.1! вновь поступает опорный импульс, 
триггер возвращается в исходное состоя- 
ние, препятствуя проходу импульсов на 
счетчик. В этот момент запускаются одно- 
вибраторы. выполненные на элементах 
022.1 и 022.2. Импульс с первого одно- 
вибраторз блокирует счетчик 027—033 
в состоянии 9999999, Фронты и спад им- 


пульса со второго одновибратора диффе- диодов (показанных на схеме пунктиром} производится так. Числовое значение про- 
реннируются и поступают в устройство и резистора К37, возникает логическая межуточной частоты представляется в 
памяти 208—014, а также используютея единица. Через логический элемент 026.1 двоично-десятичном коде. На все выходы 


для «обнуления» счетчика 015—021. Пос- триггер 023.2 устанавливается на 0, и счетчика 015—021, которым соответствует 
ле окончания импульса, сформированного  продифференцированный спад импульса единица этого разложения, подключают 
микросхемой 1022.1. начинается новый с выхода триггера обнуляет счетчик  кодируюшие диоды, а к выходам, соответ- 
цикл измерения. 215—021. . ствующим нулю, диоды не подключают. 
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При измерении частоты настройки ис- Прибавление числового значения проме- ° Режим сложения или вычитания средней 
пользуется триггер на элементе 0293.2. жуточной частоты прдизводится во время частоты выбирают переключателем $2. 
Если из показаний счетчика на микросхе- паузы между двумя измерениями так, что На врезке в схему показан вариант колн- 
мах 015—017 нужно вычесть значение после установки в 0 счетчика 215—02/ ° рования для промежуточной частоты, рав- 
промежуточной частоты. то при достиже- подаются импульсы от входного предусилн- ной 465 кГц. Для повышения точности 
нии заданного зиачения промежуточ- теля до тех пор, пока его содержание не измерений кварцевый генератор необхо- 
ной частоты он устанавливается в яуль. станет равным заданной промежуточной — димо термостатнровать. Без термостатиро- 
В этот момеит иа выходе днодной схе- частоте. вания относительная нестабильность опор- 
мы И, образоваиной из кодирующих Кодирование промежуточной частоты ного генератора составляет 2. 10-6 /° С. 


4 РАДИО № 9, 1981 1 


© 


5 


$ РАДИО № $, 1981 г 


© 
= 


ГРМОААРТЕААНЫМ 
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Николай ТЮЛИЕВ 


точных измеритРльных прибора х. 
электронных часах, синтезаторах 
частоты ит, п, нелользуют генерато- 
пы с кварцевой стабилизацией ча- 
стоты. Температурный коэффициент часто- 
ты обыиного кварцевого генератора состав- 
ляет 1.2.1) 6/°С, В диапазоне темпера- 
тур от 1) ло 35°С относительная ошибка 
прибора ‹ таким генератором булет ло- 
сетигать значений 11)“*...19"°, В некоторых 


случаях, например, при измерении частоты 
работающей 


раялиостанцин. у чкополоеной 
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Рис, 1 


Рис. 2 


Плата 


телеграфией, необходима точность 
+50... 100 Гц, что для коротковолновых 
лиапазонов соответствует относительной 
ошибке измерений 2...3-10* Еще более 
высокне требования прельяляются к точ- 
ным частотомерам и часам, Так как основ- 
ным фактором, влияющим На стабильность 
частоты кварцевого генератора, является 
постоянство температуры кварцевого ре- 
зонатора, то генератор необходимо термо- 
стабилизировать Вниманию — читателей 
предлагается термостатироланный  квар- 
цевый генератор, в котором температура 
нолдерживается © точностью 0.2. ,0,5°С 


ть И | р 
сенсгпруКгтор И $ 
_ | 

5-2 % 


ирн нзмененни внешней температуры от 

10 до +50°С. В зависимости от испол! 
зуемого резонатора это обеснечивает ста. 
бильность частоты колебаний |+, 106 
„№ * 10-7. 

Приннипнальная схема генератора нзоб. 
ражена на рис. |. Кварцевый генератор 
выполнен по схеме емкостной трехточки 
на транзисторе Уб. Точное значение часто- 
ты генератора устанавливают полстроеч- 
ным конденсатором С2. Чтобы устранить 
влияние нагрузки, в устройство введен 
буферный усилитель, собранный на тран: 
зисторе Уб. В измерительном мосте термо- 
стата используется термистор Ю2 типа 
ММТ-6. Напряжение разбалансировкн мо- 
ста, усиленное дифференциальным усили- 
телем на транзисторах У/, У2, изменяет 
ток транзистора У4, который и служит 
нагревательным элементом. Этот транзи- 
стор монтируют на металлической скобе, 
охватывающей кнарцевый резонатор 
(рис. 2). На скобе находится н терморези- 
стор. Регулировкой тока транзистора У4 
поддерживается постоянная температура 
скобы, а следовательно, н кварцевого 
резонатора. Макеимальное напряжение 
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Отверстие 
блю подстройки 


Термоизеляции 


регулировки, подаваемое на тран- 
зистор \4, определяется подбором ре 
зисторя ^'/5. Оно должно быть таким, чта- 
бы ток через этот транзистор составлял 
500...600 мА при включении  убтройетва 
в «холодном» состоянии. Скоба изготовле- 
на из алюминия толщиной 1 мм. Эта скоба 
и трананстор крепятся к печатной плате 
(рие. 3) болтом М4. Хороший термокон- 
такт межлу термистором и скобой обеспе- 
чивается силиконовой пастой Плату уста: 
навливают в металлический кожух. стенкн 
которого термоизолираваны пенонолиури- 
тином (рис. 4). В верхней части кожухы 
есть отверстие для полетройкн частоты 
квярисяого генерэтора 


ШИРОКОПОЛОСНЫЙ 
УСИЛИИТЕЛЬ 


ЦИФРОВОМ ШКАЛЕ 


ия ‘к лаблсиия помех радиопрнему 

между цифровой шкалой и гетеро- 

ином приемника вводят буферный 

каскад, В простейшем случае это 
может быть эмиттерный повторитель, схе- 
ма которого изображена на рнс. |. Так как 
коэффициент передачи здесь меньше еди- 
ницы, необходима все же достаточно 
сильная связь с гетеродином, н опасность 
проникновения помех от цифровой шкалы 
сохраняется. Предварительный — усили- 
тель, «хема которого изображена на 
рис. 2, свободен от этого недостатка, Уси- 
литель обеспечивает коэффициент уснле- 
ния более 30 п диапазоне от 200 кГц до 
30 МГи при очень слабой связи с гетеро. 
лином через конденсатор емкостью около 
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| их Благодаря каскодному включению 
транзисторов УЛ и У? дастигается широ- 
кополостноеть усиления и хорошее разде- 
ление цепей входа и выхода усилителя. 
Эмиттерный ибаторитель на транзисторе 
УЗ обесиечивает низкое выходное сопро- 
тивление усилителя. Для уснантеля тре- 
бустея источник питания напряжением 
12 В, Если приемник питается от неточин- 
ка с другим напряжением, может возник- 
нуть необходимость в подборе резисторов 
таким образом, чтобы ток через транзистор 
был 1.,.2 мА. Если в радноприемнике с об- 
щим проводом соединен положительный 
полюс нсточника питания, то следует ис- 
пользовать транзисторы с проводимостью», 
обратимй указанной, 

В уснлителях могут быть применены и 
другие транзисторы. Например, вместо 
27384 | КТЗАТА и вместо 213604 
К Гб с любым буквенным индексом или 
К1З0ББ; Г 


н. т, 


ПРОСТО 
ОГРАНИЧИТЕЛЬ 
ШУМАВ ПАУЗАХ 


Красимир ВАРИЙСКИ 


стройства шумопонижения, по03во- 
ляющие заметно снизить высоко: 
частотные шумы в паузах н на ма- 
лых уровнях сигнала, получили ши- 
рокое распространение в технике записи и 
воспроизведения звука. Однако во многих 
снстемах шумопониження  низкочастот- 
ные помехи (фон сетевого напряжения, 
рокот от вращающихся петалей пронгры- 


А’ 1! 


АА 


ТЫ ! 


1% Бели 
+ 


Вии 


4 
РК 
Вылий 


и 
9 ( 
Ок 1 
гу 
47К 


вателя Илн магнитофона н т п.) не подав- 
ляются. На рис. | показана схема неслож- 
ного устройства, позволяющего понизить 
уровень высокочастотных шумов и низко- 
частотных помех в магиитофоне или в 
электропроигрывателе, Это устройство 
подключается между и точииком сигна 


ла со стандартным уровнем напряжения 
1{(0,6...1 В} на линейном выхоле и усили 
телем. 


Через эмиттерный повторитель, выпол- 
ненный на транзисторе \/. сигнал посту- 
паст на делитель, состоящий из резистора 
№5, и цепочки элементов, включенных 
между правым, п9 схеме, выводом этого 
резистора и выключателем 5/. Эти эле- 
менты образуют фильтр, характеристика 
этого фильтра имеет полъем на средних 
частотах, который обусловлен резонансом 
контура, состоящего низ пторичной обмот- 
ки, конденсатора С7 и резистора В7. Ирн 


небольшом уровне входного сигнала (или 
в паузах) фильтр подключен через диоды 
У10—У13 к общему проводу, поэтому 
низкочастотные и высокочастотные со 
ставляющие сигнала на выход устройства 
проходят значительно ослабленными 
месте с ростом уровня входного напря 
жения увеличивается сигнал ма бач 
транзистора У2, Это напряжение после 
эмиттерного повторителя на транзисторе 
У3 выпрямляется диодами У5— 8. Вы- 
прямленное напряжение создает обратное 
смещение на диодах У/10—У13, они 
закрываются и фильтр отключается 
от цепи прохождения сигнала, В это вре- 
мя весь спектр сигнала проходит на выход 
устройства. Глубину шумопонижения ре- 
гулируют подстроечным резистором №16. 
С помошью выключателя 52 можна изме- 
нить частотную характеристику фильтра, 
а следовательно, и характер шумоподав 
ления. Время подзарядки конденсатора 
С8 через дноды У5— 8, а также соотно 
шение между емкостями конденсаторов 
Сб и С8 определяют время включения и 
выключения фильтра в Цепь сигнала при 
воспроизведении звуковой программы 
Выключателем 5$/ отключают устройство 
шумопонижения. 


У -из 
АД 
Уз ВЕПИВ 
[6 10 М7 


В качестве 
фильтра использована а обмот. 


катушки индуктивности 


ка согласующего 
приемника 


транс ›орматора от 
«Юность». Можио использо- 
вать и другие аналогичные трансформа- 
торы от малогабаритных транзисторных 
радиоприемников. Транзистор У/ должен 
нметь небольшой коэффициент шума н 
статический Коэффициент передачи тока 
около 500. Транаисторы У2н УЗ по шумо- 
вым параметрам не подбирают, нх стати: 
ческие коэффициенты передачи тока 
должны быть 150...200 

Указанные на схеме транзисторы мож- 
но заменить транзнсторами советского 
производства. Так, например, ВС109С 
эквивалентен КТ3З102Д—Е, а ВСВ — 
КТ3102А Г или КТЗ15В- Г. Диоды мо- 
гут быть любыми маломошными кремине- 
выми (например, Д220, Д223, КДЕЗ|, 
КД522) 


ЦАТОМАЛИЧЕСНИИ 
ПЫИЛИЮЧАТЕЛЬ 
ТЕЛЕВИЗОР 


Петко ПЕТКОВ 


втоматический выключатель, прин 

циниальная схема которого изобра- 

жена на рис. |, может быть установ- 

лен в телевизор любой модели. 
При выключении напряжения сети он 
самовыключается. 

Телевизор включают основным выклю- 
чателем $2 н на |...2 с нажимают кнопку 
$8. Напряжение сети поступает на транс- 
форматор питания. Вылпрямленное диода- 
мн У/ и У? напряжение через нормально 
замкнутые контакты реле К/./ и контакты 
кнопки 53./ заряжает конденсатор С3 
При достижении определенного напряже- 
ния на конденсаторе СЗ открывается со- 
ставной транзистор У7, У8 и срабатывает 
реле К!. Его контакты К/.2 блокируют 
контакты кнопки 59.2 (телевизор остается 
включенным, даже если будет отпущена 
кнопка $3), а контакты реле К!.! подго- 
тавливают цепь разряда конденсатора СЗ 
Конденсатор С2 еще не заряжен, поскольку 
ток заряда ограничен резистором АГ. 
Через 20...25 с напряжение на конденсато- 
ре С2 сравняется с напряжением на кон- 
денсаторе С3. Заметим, что напряжение 
на этих конденсаторах имеет разную поляр- 
ность па отношению к общему проводу. 
Если теперь повторно на 2 с нажать на 
кнопку 53, то конденсатор СЗ разрядится, 
а транзисторы У7, \У8 закроются, Но 
реле К/ продолжает удерживать якорь еще 
около 2 с за счет энергин, накопленной 
конденсатором С4. 

За это время телевизор начал принимать 
программу, и напряжение с дробного де- 
тектора или с селектора синхроимпульсов 
поступает на резистор АЗ, а с него через 
днод \У5 подзаряжает конденсатор С8. 
Это поддерживает транзисторы в открытом 
состоянии и препятствует отпусканию яко- 
ря реле, 

Как только окончится передача, пропада- 
ет напряжение на дробном детекторе илн 
исчезают синхронмпульсы, напряжение на 
конденсаторе СЗ уменьшается настолько, 
что транзисторы закрываются. реле отпу- 
скает якорь, контакты К/.2 выключают 
сетевое напряжение. Автоматический вы- 
ключатель приходит в исходное состояние, 
н можно повторнть включение телевизора. 
Выключатель $/ служит лля блокирования 
автоматики, 


Млаз 
Конструктор | г 
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вания реле КГ. Если в ирицессе эксплуат 
нии будет чиметей нагрен корнуса трант 
сторя ИА. сго следует установить на ии 
больной ралиятор 


еле КР лики 
ум, Восенитенное на напряженные 94 В 
такты миле лолжиы вызержийять выл, 
нотреблиемой тоелени и 
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АНТЕННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Заметно УВОЛИЧИТЬ нувствительност! 
уитомобильного приемника в срелневол 
нопом пияпязоне поможег антенный уси 
питель, принциниальная схема которо 
проведена на рисунке 

Эт обычный лвухкаскадный япериодн 
ческий усилитель. Транзистор И/ включен 
по схеме е общим эмиттером, а №2 ‹ 
обиим коллектором Вход усилителя пол 
КЛЮчают в ЯНтенне, й выход. через колк 
сияльный — кибель к ИНТОННОМУу гночлу 
ириемники | 
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Питание па уснаитель подают от бор 
гопого аккумулятора, Потребляемый ток 
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Гронлисторы 2\2469 можно 
пранзисторами К 1325, КТЗ68 
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Димитр АЛЕКСИЕВ 


ной ит нлиболея 
мемых фуикний организме человека 
лей мнерятура сго кожи 
Ирнольчуя опорационный уснлитель 

но ИнНоглИие, ниостой, но ЛостАТОИЮ 
ый мечиннис ий термометрА Грие. 1) 
(ил поддняназона измерении Рыс, 1 


часто контройи 


Ю7 200 


| бор имеи 


|1 идиом ис них мижно измерить темпера 
ИУ п пределах бт #20 до + 44° С, а на 
гом ппоконтролировать се отклоне- 
п пределах #2.С от предварительно 


'анойлениого значения. Внешний вил 
‚уометра покилян на рпие, 2 
| рмочуветнительным элементом служит 
к рмнетор, копий включен в одно на 
Ич моста я прутие его плечи образованы 
'торами №/ №2 + Юн №4 Пачряже 
Ш разбулянел моста уенаннаетея оп Ра- 
НиННым уси имелем ДЛ Микроамперметр 
| включен и новь отрицательной обрат 
ИН свизи охватывающей ОУ. Мост балан 
пруют иолбором пелисторов ЮГ и №4 при 
ниоритуре КЭЙ С. При увеличении тем 
спатуры коиротивление термистора умены 
пябаланеируетеи и усилен 
эуабаланейа будет 
вать  сомтиегстлукицее — отклолоние 
ки мнкрилмиюрмчетра РА /. В нижнем, 
ихеме, положении переключатели 5/ ре 


таня, мост 
(ОУ папряжение 


ор №5 чаминнетея нзкоритко, целедет ирни требуемой температуре Это лает воз 
но чего восффициене усиления устройстия мо ность следить ла отклонением па = 97 
Гряетаит М ум та полному Бекль Термометр питаелея от олнай батаре! 
Ир и 1 в спотнетотвует Им Края 


Рис. 2 


нение температуры на 4“. Переменным 
пезистором ЮЗ можно регулировать напря- 
жение на исиниертирующем входе оперя- 
ннонного усилителя и устанавливать тем 
самым сгрелку прибора в середину шкалы 


Вее детили термометра, кроме прибора 
РАГ. переменного резистора №3, переклю 
чателя УГ и батарен питания, емонтирова 
ны ма печатной плате, которая крепится 
ня иыходных зажимах прибора РА/Г. Кор- 
пус термометра изготавливают из полисти 
роли, Ма лицевой стороне монтируют при- 
бор РА/. переменный резистор №3 и пере 
ключатель 5/ Ма задней стенке, которая 
служит и крышкой, находится гнездовая 
часть разъема СГ.З для подключения 
зкрянированного кабеля с термистором 
Выподы термистора необходимо тщательно 
изолиропать, а сам термистор покрыть 
тонким слоем эпоксидного клея. 

Значение сопротивления термистора при 
20 (_ может быть в пределах от 500 до 
5000 Ом. Для уменьшения премени паме 
рения термистор должен быть малых раз 
мерон Ток полного отклонения стрелки 
микроамнерметра РА| 100 мкА. 
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По страницам зарубежных журналов 


«МЕТАЛЛИЧЕСКАЯ ЛЕНТА»— 
ЧТО ЭТО ТАКОЕ? 


с; каждым годом становится все более по- 
пулярной запись и воспроилвеление звука 
с использованием компакт-кассет Эксплуа- 
тационные преимущества, особенно в быто- 
вой и репортажной звукозаписи на кассет- 
ные магнитофоны очевидны. Однако качест- 
йо заииси и воспроизвеления с использо 
ванием компакт-кассет ли последнего вре 


ВТ 5 


ГИ 


20 Им 


Ри | Криные намагниииианию рабочих мате 
риалов: 1 Ее. Оу. 2 с, Я Ме 


мени уступали качеству запиеи и поспро 
изведения посредством катушечных магни 
тофонов. Это сдерживало развитие кассет 
ной Н!-ЕГ аппаратуры. В последнее время 
появились новые возможности повышения 
качества кассетной звукозаниен 


Со времени своего пояйлевия техника 
магнитной звукозаписи на компакт- кассеты 
преодолела несколько ступеней развития 
Впервые выпущенные к 1965 г фирмой 
«Филипс». кассетные магнитофоны предна 
лначались в основном для запиен речи 
и музыки с невысоким качеством на «фер 
роксидиую» ленту (с рабочим слоем из 
окислов железа), и хотя уже в следующем 
году был изготовлен стереофонический 
кассетный аппарат, его пикак нельзя было 
отнести к классу РГ устройсти 

В течение последующих лет шло не- 
прерывное совершенствонание лент и Го 
ловок введение улучшенных лент требо- 
вало улучшения головок, которыс, и свою 
очередь, показывали еще лучшие результа - 
ты на болен высококячествениых лентах 

Появление в 1970 г. «хромдиокенаной» 
(с рабочим слоем из двуйкиен хрома) 
лденты и снетемы шумотиижения + Лолби» 
панаменовайо собой длльнейниий еканок Н 


развитии кассетной магинтной звукозапи- 
си. Впервые по отношению к кассетным 
магнитофонам стало применяться выраже- 
ние «высокая верность», хотя и с сущест- 
венным добавлением — «для кассетной 
:вукозаписи», 

Работы над созданием магнитной ленты 
е рабочим слоем на основе порошка чистого 
железа всерьез начались приблизительно 
в 1965 г., хотя фунламентальные исследо- 
вания велись в этом направлении и раньше 
Основной проблемой, с которой столкну- 
лись разработчики, было окисление части- 
чек железа. Сравнительно недавно решение 
было найдено и первые образцы «метал- 


лической» ленты (с рабочим слоем из 
металлических частиц) начали более или 
менее регулярно поступать в продажу 


с начала 1978 г. Именно с этого момента. 
благодаря высоким качественным показа- 
телям новых лент, выражение «высокая 
верность» стало применимым к кассетной 
звукозаписи уже без каких-либо допол 
нительных оговорок, 

Чтобы лучше понять, какие преимущест 
ва дает использование «металлических» 
лент, познакомимся поближе с процессом 
магнитной записи. Важнейшие магнитные 
свойства ленты можно определить из холл 
кривых намагничивания рабочего материа- 
ла ленты, Эти характеристики нмеют вил 
петель гистерезиса. На рис. | изображены 
кривые намагничивания, относящиеся к 
трем различным составам рабочего слоя 
ленты — на основе РезОз (1), СгО; (2) н 
Ме (3) — металлический порошок. По оси 
пбсшисс отложена напряженность магнит- 
ного поля, которая пропорциональна току 
в записывающей головке, а по оси орди- 
нат — индукция в матернале. Совершим 
теперь путешествие вдоль одной из петель, 
причем безразличио вдоль какой, так как 
они подобны друг другу, и предположим 
при этом. что рабочий материал ленты 
уже прошел перед нашим обсуждением 
несколько циклов перемагничивания. 

В начале нашего пути мы будем двигать- 
ся по нижней части петли гистерезиса. 
Когда напряженность магнитного поля Н 
возрастает в положительном направлении, 
магнитная индукция В также возрастает. 
причем сперва довольно резко. Затем кри- 
вая намагничивания становится все более 
пологой и, наконец, достигает области, 
в которой дальнейшее увеличение напря- 
женности поля практически не вызывает 
увеличения индукции в материале, Насту- 
пает магнитное насыщение, При уменьше- 
нии напряженности намагничивающего 
поля индукция тоже начинает уменьшаться, 
но когда Н спадает до нуля, материал 
остается намагниченным, Остаточная иИН- 
дукция 1, является самой важной харак- 
теристикой магнитного материала ленты. 
Чем выше этот показатель, тем больше 
будет максимальный остаточный магнитный 
поток ленты и, следовательно, больше, при 
прочих равных условиях, максимально ло- 
стижимое отношение сигнал/шум, 

Но на этом наше путешествие еще не 


заканчивается. Ли сих пор мы намагни- 
чивали материал, геперь попробуем его 
размагиитить, Для этого будем прикла- 
дывать поле А в противоположном направ- 
лении. При этом инлукции в материале 
сначала уменьшается до нуля, а затем 


изменяет знак. Напряженность намагничи 
вающего поли (в данном случае к нему 
больше подошло бы определение «размат 
при которой индукция рав- 


ничивающеся } 


Рис 2 Зависимости остаточное магнитного 
потока аенты от намиеничиниакящего поля Вам 
нескольких очачений поймарничиниющего поан 

— НН НДИ -ЧИ 9 НН. 
-0: 4 И] с 4; и ий прогаменность 
енёйных инисткои 


ин 


на нулю, назыяается коиитивной си 
лой Не. Она гокамивает, какое поле 
необходимо для перемагничинания, и, на 
ряду с остаточной НЯ МАРНИЧеННОСТЬЮ, 
является второй важнейшей хорактерниети 
кой магиитного матерняля 

Параметры рабочих матерналов различ 
ных лент. Полученные ит кривых иамагни- 
чивания. сведены в табл |1 Лля того чтобы 
читатель получил ирелетлвление о во3- 
можностях этих леит, там же приведены 
значения максималиного остаточного маг- 
нитного потока на елинииу ширины ленты 
для толшины рабоче слоя 9=3 мкм 
Этн Бофрм расечитывалиеь по формуле 
т, = 

мт даним» прямо свидетель: 
ствуют о том. что «метллличесьяя» лента 
способна обеспечить лмукратный выигрыш 
в уровне записанного сигнала по срав- 
нению с «хроулиоксилной и «ферроксид- 
ной» лентами. Отметим также. что повы 
шенная остаточная МАГИИлили ИНДукция 
металлического порошка нозиоляет с боль 
шей свободой варьировать толиниму рабо- 
чего слоя ленты, добивзись онтимального 
сочетания высокого 0! уповня 
записи г рлешимнныи читлотиым  диа 
пазоныи 
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Болышая коэрцитивная сила «металли- 
ческих» лент выдвигает более жесткие 
требования к материалам для магнитных 
головок, вытекающие из особенностей 
процессов записи и стирания. На рис, 2 
нзображены зависимости остаточного маг» 
нитного потока леяты от намагничивающе- 
го поля для нескольких эначений подмагни- 
чнвающего поля. Видио, что наиболее 
крутая и в то же время достаточно ли- 
нейная зависимость наблюдается тогда, 
когда амплитуда высокочастотного под. 
магничивающего поля ривна коурцитивной 
силе ленты. Что касается процесса стира- 
ния, то установлено, что амплитуда поля 
в зазоре стирающей головки должна 
приблизительно в три раза превышать № 
Поэтому для полного выявлення преиму- 
ществ высокоэрцитивной «металлическойх 
ленты требуются как стирающие, таки 
записывающие магнитные головки из ма- 
терналов с повышенной индукцией насы- 


щения. Естественно, эти головки дают 
прекрасные результаты и на обычных 
лентах, 


Следует отметить, что фонограммы с 
металлической ленты вполне можно воспро- 
нзводить на магнитофонах е обычными 
головками, так как специфические требо- 
вания К этим лентам вочинклют только 
в процессе записи. При этом ни потребуется 


кол 


Торговая 
марка 


Торговая 
марка 


Г. д | Ул, аб 


Мыа! 
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даже переключать цепи коррекции, ибо 
постоянные времени частотной характе- 


ристики остаточнога магиитного потока для 
«металлической» ленты установлены таки- 
ми же, как и для *хромлнокендной»: 3180 
н 70 мкс, 

Прежде чем перейти к сравнению вы- 
пускаемых лент, надо решить, по каким 
критериям их необходимо сравнивать 
между собой. Дело в том, что не все при- 
водимые изготовителями характеристики 
обладают одинаковой ценностью. Из всех 
характеристик можно выделить три важ- 
нейших: максимальный уровень на частоте 
315 Ги. максимальный уровень на частоте 
15 кГц и уровень шумя размагинченной 
ленты, Максимальному уровню на частоте 
315 Гц соответствует коэффициент третьей 
гармоники А,3=3%. Для частоты 15 кГи 
произвести измерение третьей гармоники 
невозможно, так как из-за резкого умень- 
шения отдачн лент на пысоких частотих 
третья гармоника частотой 45 кГц не будет 
наблюдаться. Поэтому максимальный уро- 
вень на частоте 15 кГц определяется други- 
мн способами, в частности по уровню 
насыщения амилитудной характеристики 
ленты. Этот показатель очень важен при 
наличии музыкальных программ с большим 
содержанием высоких частот, поскольку в 
данном случае именно им и будет опреде- 
ляться максимальный уровень записи. 
Обычно все динамические характернетики 
приводят относительно так называемого 
Долби-уровня (250 иВб/м), что несколько 
затрудняет непосредственное сравнение 


различных тннов лент по этим показателям, 
Лучшим критерием. выянляющим качество 
ленты, может служить се динамический 
днипазон (0). определяемый как отноше: 
ние максимального уровня на частоте 
315 Ги к уровню шума размагниченной 
ленты. 

Сравнивать частотные свойства 
удобнее по уменьшению 
способности на частоте 15 кГц (М№,;). 
Этот параметр показывает. на сколько 
децибел максимальный уровень на частоте 
15 кГи меньше максимального уровня 
на частоте 315 Гц. Не следует эту харак- 
теристику путать с простым уменьшением 
отдачи лент нА высоких частотах, ябо 
последнее можно легко скомпенсировать 
соответствующей коррекцией в усилителе 
записи, 

Параметры лент. изготавливаемых раз- 
ными фирмамн, естественно, несколько от- 
личаются друг от друга. Чтобы уменьшить 
влияние технологического фактора н оце: 
нить выигрыш в результате смены рабочего 
материала, лучше всего сравнить между со- 
бой ленты одной фирмы, Поэтому в табл. 2, 
где приведены характеристикя некоторых 
лучших зарубежных лент, последние сведе- 
ны в тута по принадлежности к одной 
фирме. В каждой группе из трех лент на 
первом месте стоит «металлическая», на 


лент 
перегрузочной 


Таблица 2 


Торговая 


10. д марка 


№; дБ О, дБ | №. 5 


втором — 
ем — «ферроксидная» лента 
Очевидно. что новый вид лент обладает 


«хромдиоксидная», а на треть 


лучшими показателями Как по динами 
ческому днапазону, так я по частотной 
характеристике. Эти данные приближаются 
к Параметрам лент для катушечных маг- 
нитофонов, что. несомненно, позволяет 
говорить об их перспективности. Вполие 
вероятно, что внедрение кассетных маг- 
нитофонов в область НЕЕ! устройств 
в недалеком будущем позволит полностью 
вытеснить катушечные магнитофоны даже 
из обихода любителей самого высокока- 
чественного звучания. За катушечными 
аппаратами, видимо, остается только об- 
ласть студийной записи, где основными 
требованиями являются возможность мон- 
тажа фонограмм, наличие большого коли- 
чества дорожек и большой запасе по 
динамическому диапазону, необходнмый 
для многократной перезаписи, 


Материал подготовил 
Л. ГАЛЧЕНКОВ 
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Технологические 
советы 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ ВЫВОДОВ 
ТОРОИДАЛЬНЫХ КАТУШЕК 


При намотке катушек на кольцевых 
магнитопроводах всегда возникает вопрос: 
как оформить выводы. Гибкие выводы ие 
всегда удобны, особенно для таких кату- 
шек, поскольку еще при намотке выводы 
приходится многократно изгибать и они 
нередко обламыпаются. Гораздо более дол- 
говечна тороидальная катушка с жесткими 
выводами Еб можно легко устанавливать 
на плату подобно транзисторам, она до- 
пускает многократный демонтаж. 

Для катушки иужно изготовить колодку 
е жесткими выводами. Из листового гети’ 
накса или стеклотекстолита вырезают 
КОЛЬНО, Днаметр и ширина кольца должны 
быть несколько меньше соответственно 
диаметра и ширины намотанной катушки. 
В кольце сверлят ряд отверстий по окруж- 
ности и укрепляют в них стойки-выводы 
длиной 20...25 мм из мелного луженого 
проводя. Диаметр проводя выбирают 
нсходя из массы катушки и общего числа 
выводов. 

Катушку обматывают двумя слоями 
лакоткани (ленты), устанавливают колод- 
ку. припаивают выводы к стойкам и еще 
раз обматывают узкой лентой нэ лакоткани, 
фикенруя колодку на катушке, Катушку 
можно защитить от влаги, окунув ее вы- 
водами вверх в эпоксилную смолу (или 
В папон-лак, в клей БФ-2). 


Иногда более удобной может оказаться 
колодка иной конструкции, Кольцо колодки 
в этом случае вырезают из тонкого фоль- 
гированного стеклотекстолита и вытравли- 
вают в фольге контактные площадки. На 
рисунке показан один из вариантов колодки 
на восемь выводов. Выводы катушки впан- 
вают в отверстия колодки (или припаивают 
прямо к фольге} н приматывают ее к катуш- 
ке лакотканью так, чтобы контактные 
площадки колодки (обозначены на рисунке 
буквой А), предназначенные для припайки 
внешних выводных проводников, остались 
незакрытыми. | 

Если катушку необходимо покрыть эпок- 
сидным пластиком, открытые площадки 
кололки нужно предварительно защитить 
лябо  тремя-четырмя слоями раствора 
парафина в бензине, либо слоем канифоли, 
расплавив ее паяльником. Тогда после 
затвердевания смолы эти участки можно 
будет легко освободить от покрытия. 


Л. ЛОМАКИН 
г. Москва 
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А. Гуляев, В. Липатов. Тракт 
ПЧ с транзисторным детекто- 
ув «Радио», 1980, № 5, 
с. 34, 


Каковы намоточные данные 
катушек ГТ- 15? 


В тракте ПЧ в качестве 
11—[5 использованы катушки 
фильтров ПЧ от радиоприемника 
«Океан-205». Онн намотаны на 
трехсекционных каркасах из по- 
листнрола высотой 10,5 каруж- 
ным диаметром 6,5 и внутренним 
3,8 мм, помещенных в броневые 
малогабаритные сердечники из 
феррита 600ННА!?2 с подстроеч- 
ником длиной 12 и диаметром 
2.86 мм из феррита той же мар- 
ки. Контуры заключены в медные 
луженые экраны размерами 
15,5% 10х10 мм. 

Для намотки катушек практи- 
чески без изменения количест- 
ва витков можно использовать 
также арматуру контуров 
ПЧ радиоприемников «Селга», 
«Банга», «Сокол», * Россня-301 », 
«Спорт», «Меридиан», «Геолог», 
«Украина-201», «Соната» 

. 


С. Коломийченко, Ю. Хоменко. 
Предварительные усилители на 
‘микросхеме К2СС842. — «Ра- 
дио», 1980, № 7, с. 34. 

Приведите схему печатной 
платы усилителя по схеме рис. 1 
в статье. 


Схема печатной платы этоге 


50 


А К! 


ная приведена на рисунке. 
а чертеже показан вид платы 
со стороны печатных проводнн- 
ков. Резистор Ю/б и конденса- 
торы Сб, С8 установлены непо- 
средственно ина выводах пере- 


менного резистора Ю/4, а кон- 
денсатор С9 — на нижнем (по 


схеме) выводе резистора Ю17 
< 


А. Евсеев. Генератор случай- 


ных чисел. — «Радно», 1980, 
№ 5, с. 51. 

Что может быть причиной 
одновременного свечения не- 


скольких цифр и как устранить 


этот недостаток? 


В конструкции, изготовленной 
автором, такого дефекта не бы- 
ло. Причиной одновременного 
свечения нескольких цифр может 
быть, например, следующее. 

Базы ключевых транзисторов 
через резисторы Ю/, Ю2 соеди- 
нены с выходами логических эле- 
ментов. Если на выходе эле- 
мента — логический 0, то тран- 
зистор должен быть закрыт. 
Но, в соответствии с паспорт- 
ными данными на микросхемы 
серии К!55, напряжение логи- 
ческого 0 может достигать 
+0,4 В. Этого напряжения мо- 
жет быть достаточно для откры- 
вания транзистора (предполага- 
ется, что на эмиттере транзис- 
тора — уровень логического 0). 
В зависимости от конкретного 
сочетания логических элементов 
и транзисторов последние могут 
быть либо закрыты, либо откры- 
ты при уровнях логического 0 
на базах и эмиттерах. 

Если в собранной конструк- 
ции наблюдается одновременное 
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точника питания, а вторым — 
к верхним (по схеме) выводам 
резисторов Ю/ и Е?2. Если эта 
мера не поможет, в выходные 
цепи каждого из логических 
элементов 01./—01.4 и 03.2 
нужно включить диоды (Д101— 
Д10б. Д220 и др.) катодами к 
выводам логических элементов, 
а анодамни — к эмиттерам 
соответствующих транзисторов. 


В. Касметлиев. Многополос- 
ные регуляторы тембра на ОУ. — 
«Радно», 1980, № 10, с. 27. 

Нужно ли при использовании 
описанных регуляторов тембра 


применять дополнительный 


РЕ ЕТЧТТЕ ЗЕ е-тНИИ 
предварительный уснлитель: 


Многополосные регуляторы 
тембра обычно используются 
как корректирующие звенья 
между предварительным усили- 
телем и усилителем мощности. 
В качестве предварительного 
можно применить любой подхо- 
дящий усилитель. например, 
описанный в статье О. Шмеле- 
ва «Универсальный предварн- 
тельный усилитель» («Радно», 
1978, № 2, с. 31). 

От какого источника нужно 


Для питания регуляторов тем- 
бра необходим стабилизирован- 
ный источник питания напряже- 
нием + 15 В. " 


АК ВАЙ КК! 


загоранне нескольких цифр, то 
необходимо добавить в декаду 
два резистора МЛТ-0.25 сопро- 
тивленмем по 10...20 кОм. пол- 
ключив каждый из них одним 
выводом к общему проводу ис- 


Можно ли вместо К140УД8Б 
применить другие операционные 
усилители? 


Вместо К140УД8Б можно ис- 
пользовать, например, ОУ 


КНОУДТА, К15ЗУДТА, приме- 
нив цепи внешней коррекции, 
предусмотренные для данных тн- 
пов микросхем. 


Е. Тюрин. Повышение каче- 
ства записи. — «Радио», 1980, 
№ 4, с. 43. 

Как определить — емкость 
конденсаторов С5—С7, если 
верхняя граничная частота ра- 
бочего днапазона магнитофона 


ниже 20 кГц? 


Емкость конденсаторов С5— 
С7 (в мкФ) можно рассчитать 
по формуле С, =0,2/], где [| — 
верхняя граничная частота ра- 
бочего диапазона магнитофона 
(в кГц). 

Как это устройство подклю- 


а А До ме 
чить к магнитофону с универ- 
сальным усилителем? 


Подключение устройства к 
магнитофону с универсальным 
усилителем для записн и воспро- 
изведения ничем не отличается 
от описанного в статье поряд- 
ка его подключения к магни- 
тофону. имеющему усилитель со 
сквозным каналом. Однако, что- 
бы правильно определить поло- 
жение ручки подмагничивания, 
необходимо сделать ряд записей 
с разными уровнями тока под- 
магничивания. Затем, отмотав 
ленту к началу записи, нужно 
найти по прибору участки, соот- 
ветствующие частоте 20 кГц 
(18 кГц, 14 кГи,..). имеющие 
равные уровни с сигналом часто- 
той 400 Гц. Запомнив эти участ- 
ки, ручку регулятора тока под- 
магничивания следует устано- 
вить в соответствующее положе- 
нне, Для удобства запоминания 
на ручки регуляторов тока под- 
магничивания можно надеть 
картонные кружочки со шкалой, 
например от 0 до 10, с мел- 
кими делениями между ними. 

После подготовки магнитофо- 
на к работе нужно ли устанав- 
ливать уровень записи непосред- 


ственно в процессе записи музы- 


кальной фонограммы? 


После подготовки магнитофо- 
на к записн, то есть установки 
тока подмагничивания, ручки ре- 
гуляторов уровня записи уста- 
навливают в соответствии с ре- 
комендациямн инструкции по 
эксплуатации данного типа маг- 
нитофона. 

Куда 


нужно 


ПОДКЛЮЧИТЬ 


| 


-* 


1 


15] 


—— 


#79 


* 
“ 


НОМСУЕТА! 


МИАН 


Ф РАДИО № 9, 1981 г. 


а 


ми 


Ф гаи: 


73 


ныпод конденсатора (.14/, соеди- 
г. Ге ьыиа 
пенного по функниональной схе 
ме магнитофона с генератором 
нилмагничивания 2 


Этот конденсатор подключают 
мижду ВЫХОЛОМ генсратора и ре 
1 лугорами тока полмагиячивя 
ния (Ю/6, КЮ и ЮУ. №19), 
кик показано на схеме в ста- 
ил’ В промышленных магийто 
фионях такие регуляторы уже 
имеются. но лля удобства поль 
запания ручки регуляторов необ 
УИЛИМО вывести овруву 


П. Ефанов, И. Зеленин. Гене- 
ратор иветных полос. — «Ралио», 
1980, № 11, с. 27 и № 12, с. 31. 

Можно ли в генераторе вместо 
трэнзисторпых сборок КТЭЗНТ 
применить обычиые траизисто 
ры? Какие другие диоды можно 
использовать вмесго КД50ЗА? 


Вместо транзисторных сборок 


можно применить транзисторы 
структуры м-р-п КТЗ|2 или 
КТЗ15 с любыми буквенными 


нилексами, и вместо КД50ЗА 
'обые другие импульсные дио» 
1ы, например Д!Я. Д20, Д220А, 
1220Б. 


_Правильно ли указаны на схе 
ме рис. 5 в статье («Радио». 
№ 10. с. 32. 33) номинал ре 
'истора В29 и номера яыводон 
иикросхемы 07? 

Номиялл релистора Ю28 

91 кОм, Номера яыводой 2 в 
И микросхемы 0! (К155ТМ2) 
нужно номеняты мостами 


Что может быть причиной пе- 
регрева резистора ЮГ в ульт- 
развуковом генераторе с маг- 
нитострикиионным излучателем, 
приведенном на схеме рис. 3 в 
статье П. Язева «Гри конструк- 
ини одного кружка» (+Радио», 
1980, № 9, с. 36)3 

Резистор №/ может перегро 
наАтьея в том случае когди от 
кутствуют колебяния в задаю 
ием генераторе собранном на 
"райзисторе Уз Бели колебяння 
у’ возникают, пенбхолимо по 
эенять местами концы кятушки 
|? трансформатора Г2 или ки 
'уики связи [9, Вели эго не 
воможет, Нужно, неремешян 

тгАжень-сердениик идоль 06» 
зитки возбужления — МАгнито- 
рикционного излучателя, ди 
ТГ ИТЬСЯ ВОЗНИКНОКеНииИ етойни 
‚их колебаний 


с 
Ь. Любимцев. Источник пуль- 
‹ирующего  напружения для 
елочных гирлянд ч«Рално», 
1980, № ТЕ, с. 50, 
Какие эянзие горы — може 
применить вмести МПИ — 
Пместо МИНЕТ можно исполь 
‚мать кремниеные транзнегоры 
УТНИБ, КТ2ИГА, КТ 2016. Гей 
ииесвыс  транлисторы  приме 
гит нежелительне илл знячи 
тьмого тек; [. сильно пол 
| СТАЮЩРО с Рони лнум тя 
рагуры № ити 1 можт 
Нет ко Нее ром Закоыю 


нию онлопых гранзиеторон УЯ 
и 

Можно применить н кремнис 
вые транзнеторы структуры р 
н-р. например МПИ, МПИ5, 
МИ! (с буквенными индекса 
ми А. Б, В, Г) КТ20ЗБ, 
КТЭПЗВ, КТИм ЧБ. В. Г) 
При этом и качестве УЯ-— И 
следует использовать траилисто 
мы и-р-й. папример, КТ8ОЗА, 
кТ805(^. Б). КТ902А, КТ903 
(А. Б)_ В этом случае поляр 
ность включения диодов У/2 
У15, стабилитрона У7 и конден- 
сатора С4 ивобхолимо поменять 
на обратную 

Можно ли вместо рекомендо- 


Е. пы 
Е модельный 
трансформатор 77? 


Грансформатор нитания мож- 
но выполнить на ма! нитопроводе 
11.120 х40 (сечение 7,1 ем?, 
площадь окиз 10 см”). Его 
обмотка / должна содержать 
1950 витков провода ПЭВ-2 
(),44, обмотка // 32х15 витков 
ПЭВ.2 0,69 и обмотка //!/ 

56 виткоя ПЭВ.2 (0.2. 

Можно использовать и любой 
другой трансформатор мощио- 
стью 70.100 Вт с напряжением 
обмотки /Г 28.30 В и обмот 
ки /// 12,..13 В 


А. Чантурия. Сверхтихохол- 
ный электродвигатель ЭПУ. 
«Радно», 1980, № 5, с. 29. 

Каковы намоточные даниые 


катушки / Г С 


Катушку /-/ можио намотаты 
(внавал между шечками} ил 
каркасе днаметром 10.12 мм 
Она должна содержать пример 
о 1000 виткоя прояоля ПЭВ-2 
(ПЭТ) 0,41. Сопротивление об 
мотки постоянному гоку околп 
нГОм 

Нужно аи устанавливать 
транзистор УЯ на теплоотводе? 


$ 


В цепи \7, Их, Ё/ амплитул- 
ное ммачение ток» составлнет 
(}.4 О.Э Л (в ключевом режиме) 
ии ири искусственной останойкс 
роторя двигателя ток возраета- 
ет. ито может вызвать персгрея 
трэнзисторл Уя Поэтому тран 
истор У& лунию установить ил 
раднотор‹ плошалью 80 


100 ем" 
® 
И. Макарен. Зашита блока 
БСП-5 от перегрузок, «Ра- 
лно», 1980, № 7, с. 50. 
Каковы намоточные данные 


гран формяторя тг 


Трансформатор 7 Г намотан ия 
гтержневом магиитопроноде се, 


мнением 15х30 мм Первичная 
обмотка ия 220 В содержит 
271 витков провода ПЭВо 


0,12, обмотка для нитаним си! 


нальной лампочки 0} виткл 
ПЭВ-2 0,31 и ибмоека пынря 
мМитолЯ охл пиков ПЭВ 
(9.44 

Клкую мощиюсть рассеяния 


имеют примененные в блике ре 
иетиры? 


нонололованы розн 
ПИСеРяниЯ 


В Еве 


ним МИНИН ТИК 


025 


ЮКИ! 


Вт. кроме №10 (0.5 Втр н 
{ ирополочное), 


Л. Галченков. Блок регулнро- 
вания громкости и тембра.— 
«Радно», 1980, № 4, с, 37. 

Можно ли в истоковом пов- 


торителе вместо КИЗОЗЕ ири- 
к ии. КЕ м #: 
менить полевой транзистор дру- 
гого типа? к ы" 
Вместо КПЗОЗЕ 


мож 


иг) 
но использовать транзисторы 
КП303 с другнми буквенными 


нидексами. а также транзисторы 
серий КПЗО2 или КПЗ07. При 
этом необходимо лишь подо- 
брать резистор Ю4 так, чтобы 
напряжение на истокс транлие 


торл УГ было рапно 6 В 
® 
Я. Лаповок. Трансивер на 
180 м.— «Радио», 1980, № 4, 
Е, "17. 


Можно ли повысить ВЫХОЛНУЮ 
мошность трансивера? 


Выхолную мощность транси 
веря можно повысить до 5 Вл, 
если в выходном каскаде вместо 
ПИТА (14) применить траизис- 
тор КТ9ОЗА. При этом в схему 
трансивера никаких изменений 
пноСить Не НУЖНО. 

Какие намоточные данные 


имеют катушки [2 Г5? 


Контурные катушки №9 и 14 
содержат по 25 питкой проволя 


ПЭЛИЮ 0,31, а катушки 
евнзи (2 и [5 — соотнетезвен 
но $ и \ витка такого же про 
вода 


Почему на принципиальной 
схеме трансивера (рис Тв ста 


тье} два конденсатора имеют 
одинаковое обозначение 
403? 


Один из этих конденсаторов 
(нижний по схеме, подключен 
ный к базе транзистиря /\)) 
должен быть обозначен как 104 
На монтяжной схеме (рис 6) 
этот конденсатор обуунуачен пря 
ВИЛЬНО, 


У 
А. Синельников. Сигнализатор 
превышения скорости. —  «Ра- 


лио», 1980, № 6, с. 22. 
Как конструктивно выполнена 
катушка-датчик 2 Г? > - 


Катушку можно намотать а 
полом цилиндрическом каркасе 
1наметром 7 мм, изтотовленном 
яз иаолянционного материала 
(текстолит, эбонит и др). На 
каркасе ня расстоянии 30 мм ол 
ня ит другой устанявлилают лир 


очки днаметром по 30 мм. 
между которыми наматывают 
10000 витков провода ПЭВ-2 
0,08, Сопротивление обмотки по 
стоянному току 1,2..1,4 кОм 
Магнитопроводом катушки 
служит стальной винт М4, дли- 
ной 45 мм и алиной резьбы 
не менее 15 мм, Этим винтом 
датчик прикреиляют к крышке 
спндометра, для чего из нее 
предварительно вывинчивают 
неопломбированный винит, 
Опишите порядок налажива- 
пия сигнализатора. 


Налаживание сигнализатора 
производят подстроечными рези- 
сторами №4— 7. Для этого не 
обходим генератор  синусон- 
дальных сигналов, перекрыва 
ющий участок от 10 до 25 Гц. 

Градуировочные точки (в Ги} 
рассчитывают по формуле 

Е = (),278У, 
где У значение устанавли 
ваемой скорости (в км/ч). На- 
пример, для скорости 90 км/ч 
тастота будет равна 25 Гц. 

Сигнал амплитудой 10...15 мВ 
от генерятора подают на кон 
такты /, 2, к которым должии 
быть подключена катушка (./ 
Затем устанавливают нужную 
частоту. нажимают соответст 
вуюную клавишу переключате 
ля 5/ и соответствующим 
подстроечным резистором (Ю4— 
К7} прибор устанавливают на 
грань» звучания телефона 
После этого иеобходимо провс- 
рить правильность градуировки 
сигнализатора, уменьшая н зя- 
тем медленно увеличивая часто- 
гу генератора, Звучание телефо- 
на должно начинаться при дости- 
жении частоты  градуировки 

Сигпализатор можно отгралу 
провать и непосредственно по 
спидометру. если привести его 
в цействие маломощным элект 
родвигателем, позволяющим из- 
менять частоту прашения вала 
в пределах 650...2000 об/мин 

Если ие хватает пределов ре 
гулировки резисторамн А4—/^7, 
необходимо уточинть НОМмИНЯл 
резистора № 15. 

Какие другие транзисторы и 
микросхемы можно применить 
вместо рекомендованных? — — 

Вместо КТЗ15Б можно исполь 
зовать транзисторы серий 
КТ342, КТб45 наи КТбОВ. 

Микросхему К ГУТ4ОГА можно 
заменить на КНОУД1А ни 
КИУДЬ 

Какой телефон 
сигнализаторе 
— Применен телефон типа ТА. 
56М 


применен и 


К СВЕДЕНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


С января 1982 года цена за экземпляр нашего журнала 
устанавливается в размере 65 коп. 

Это связано с увеличением стоимости бумаги для печа- 
ти, затрат на полиграфическое исполнение и доставку 


журнала подписчикам. 


Стоимость годовой подписки — 7 руб. 80 коп. 


ОСЦИЛЛОГРАФИЧЕСКИЕ ТРУБКИ 


М. ГЕРРАСИМОВИЧ 


Отечествениая промышленность выпускает большой асеорти 
мент осциллографических трубок. прелназначенных для исполь 
зования в электроннолучевых осциллографах и других приборах, 
где необходимо отображать графически информацию о различ 
ных электронных процессах 


Конс ру=к тнёные особенности и назначение 
осииллографических ЭЛТ 


Габлииз 


Расположение 
ом рьков 
ноколя* 


Количество 
прожекторов 


Форма 


Гин ЭЙ экрави 


зи Круглия Один РЗ! 
ЭЛОЗ5И Круглон Один РУ 
бЛОТИ Примоугольнаи Олин РИ 
ЯЛОЗА Круглая Одий РИ 28 
"ЛО5БИ * * Круглая Олин 

>04 И Круглая Олин р 28 
871029И Круглая Одии Рио 
8ЛОЗУВ Круглая Олин РИ 
УЛОИ Круглая Два РИ 33 
Элози Круглон Два РИ 3$ 
10/1943И Круглия Два РШИ 
илоЗв Прямоуголинди Олин РИ 
илоЗзи 

ЗлоЗи Круглаи Олин Мио 
13Зло6и Круглая Одий РШ 
13Л07В Круглаи Двя НИИ 
1ЗЛОБЧА Круглия Олин ГОТ 
1ЗЛО54В 

16 ЛОЗА Примоугольнаи {пи ВТ 
15ло2В 

18ЛО4АТА Круглаи Два рН 
18710478 

2ЗЛО5ТА Круглич Од РИ 
З1ЛО3ЗЗВ Круглач Олин РИ 


* Расположение штырыквой. осниинные размерм и допустимые ствлонь 
ния, необходимые аля обеспечении сопряжения ‹ панелью, оговирены 
ОСТ ПО. 073.008-72 и ГОСТ 784471 

** Основные размеры итырьвов приведены ни рисунке 


1/09 


= ыы 


7% 
26098 т 
= 
5ЛлО38И 
2 4 63 ‚5 _ 189 а 
| &209 
и |. — 
т ы = И: 
Ю 798 41 
6лоли 50 
36 107 т | Условно ПиНиЯ 
| ГГ 
ЕВ = 
28е 9Иб [2 А20 7 


В тибл. | приведены освовные конструктинные особенности 
наиболее распространенных осциллографических трубок. Пари 
мегры ЭЛТ и предельные режимы их эксплуатации помешени 
н табл 2 и3, з габариты и цоколевка — на рисунках 
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элт 


16ло2В 

181 047А 
18719478 
2ЗЛО51А 
З1лОЗЗВ 


1-го 

анода 

0...50 600 
138...300 | 1000 
45...135 | 1200 
700. 1100 | 3000 
80...180 | 1400 
25..75 700 
280...516 | 500 
320...480 | 2000 
200..400 | 900 
200...400 | 900 
400...700 | 2000 
200,..400 | 1000 
350...430 | 1500 
330...480 | 1500 
450,..750 | 2000 
200...400 | 1500 
350...650 | 2000 
400...700 | 2000 
4400...6600 | 2000 
800...1480 | 4300 


* мкВт/ (см. стер. ) 


* Напряжение бланкнирующих пластин н электрода регулировки астигматизма 700 В. 


3 Напряжение 5-го анода 2800 В 
‹ Напряжение 5-го анода 3400 В. 
$ Относительно 2-го знода, 
9 * При длительности нмпульсов 20 мкс 
{ Напряжение накала всех трубок 6,3 В. 
* Д.Д; — пластины горизонтального отклонения. Д.Д; — пластины вертикального отклонения 


илозв 


з1лоззв 


ЕЕ ИИА ЕЕ 


* Относительно 2-го анода, 
*® Напряжение ускоряющего электрона - 5.,.7 кВ. 


*** Наприжение подогревателя относительно катода для всех трубок должно лежать в пределах 


2-го 
анода 


6000 
2000 


250 3709 


РТ | 


4000 | 
+100? |= 100? 


+50} +50 


4000 | — 
3500 | 6000 
2500 | — 


6000 - 


5500 | — 


Основные параметры осциллографических ЭЛТ 


30...—60 
- 22,5...— 67,5 
—50...—110 | — 
—30...—95 
40... — 100 
—50...—150 
— 125 ‚—375 
—80...— 200 


5 0,3 
6,4 0,5 
5 0,3 
150 0,4 
32 0,7 
0,5 0,55 
16 0.55 
40 0.75 
0,5 0,55 
25 0,55 

6 0,7 

5 0,5 

20 0,7 
15 0,6 
65 0.8 
30 0.5 
65 

25' 0,8 
40 

50' 0,75 
55 

— 1 
60 1,2 


Чувствительность 
отклонения пластин”, 


мм/В, не менее 


д. д, 
,15 
(0.9.0.14 0,1 
0,11. .0.15 0,1 
0.14 
0,1-.0,15 0.1 
ы 1, 
19 0,1 
.13. 0.1 
0,45 
0,8 
0,17 
0.9 
9.55 
0,22...0,32 0,2 
0,24 
0.16 
0,18 
0,28 
0.15...0,190 | 0.17.. 
0.19...0,285 | 0,20. 
0,19...0,285 | 0,20... 


ею: % чюоСс.: 


= 


яетем 
& 


0,21 


-0,31 


0,31 


Предельно допустнмые режимы эксплуатации осциллографических ЭЛТ 


500... 


...2200 
...4000 
...2500 


...4400 


...22 000 


Напряжение * **, В 


5500...7000 
1800._2000 
150... 350 


3000...4400 
875. 1125 


= 100* 
1500...4400 
6000 


6000 
6600 


3500...7000 
3000...6000 


4000...6600 


3600...3800 


875. ..1125 


= 100* 


6000.10 000 
6000. 10 000 


10 800 


ВЕЕР ЕИ 


2750.,.2850 


1200.._1650 


6000...15 000 


- 125...0 В. 


ев е эесе - Бъъьсзесьсье 


Цвет 
свечения 
экрана 


Зеленый 
> 


> 
Синий 
Зеленый 
Жел. зел 
Зеленый 
Жел. оранж. 
м зел. 


Зедя ый 
» 


» 
Желтый 
Синий 
Белый 
Синий 
Белый 
Синий 
Белый 
Синий 
Белый 


Сопротивление в 
цепи модулятора, 
МОм, не более 


После- 
свечение 


Среднее 
> 


> 
Короткое 
Среднее 
+ 


Дея ьное 
Средне 


Дл ие ьное 
Среднее 
Среднее 

» 
Длительное 
Короткое 
Цлительное 
Короткфое 
Длительное 
Короткое 
Длительное 
Короткое 
Длительное 


1.5 
1,8 
1.5 
1.5 
1,5 


| 
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Табанце 2 


Мас- 


са, 
кг 
500 [0.2 
ИУ | 0,25 
50 2 
50} | 4,25 
ОО й.3 
125 | 0,5 
1000 | 0,45 
600 | 0.5 
1000 | 0,8 
750 | 0,8 
500 |1,0 
500 |0,6 
1000 |1.0 
750 |0,9 
300 |1.5 
300 |1,5 
500 |2 


5 
500 |2,5 
5 


900000* | 3. 


500 | 7,0 


Таблица 3 


Рабочая т-ра 


Примечание, Эксплуатация прибора с двумя и более предельно допустимыми зноченнями параметров ме долускается и долговечность не гзэрантируется, 
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УНИФИЦИРОВАННЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Основные технические характеристики 
анодно-накальных трансформаторов броневой конструкции 


Напряжение 
Номи- `на вторичных 
наль- обмотках, В 


ная 
мощ - Номера выводов обмоток 


вость, 
Вт 11-12 | 15-16 11-12 | 15-16 
13.14 | 17-18 НИ 13-14 | 17-18 
180 


Максимальный ток 
вторнчных обмоток, А 


Транс- 
форма- 
тор 


9.20-21 
р2-23-24 


ТАН50 
ТАН51 


2,2 


ТАН52 78 


ТАН5З 


ТАНБА 355 


ТАН59 


55 
© 


л > 
[22 2 
> 
— 


> 
> 
= 

> 

я 

> 


|160 | 140 Не 0,105 
224 | 125 | 25 Го | о, 


250 


ТАНб7 


Примечания: 1. Напряжение питания трансформаторов 127/220 В 
частотой 50 Гц. 

2. Напряжение обмоток /9-20-2[ и 22-23-24 5/6,3 В. 

3. С 1979 г. часть трансформаторов выпускается с уменьщенным колн- 
чеством выволов первичной обмотки без изменения нумерация выводов 
и только на 220 В. Сеть 220 В в этом случае подключают к выводам 1-5. 

4. Масса трансформаторов ТАН4|—ТАН54 — 2,1 кГ; ТАНББ— 
ТАН68 -- 2.3 кГ. 


Основные технические характеристики унифицированных 
анодно-накальных трансформаторов стержневой конструкции 


Напряжение 
на вторичиых 
обмотках, В 


Максимальный ток 
вторичных обмоток, А 


Транс- 
формз- 
тор 


Номера выводов обмоток 


11—12 Ц9-14-15 
18-19 [20—21 04-28-24 


7-8 
20-21 | 16-17 


ТАН71 
ТАН72 

ня 
ТАН74 
ТАН75 


ТАН76 
ТАН77 


— `` Окончание. Начало см. в «Радио», 1981, № 7—8 


Напряжение 
„на вторичных 
обмотка, В 


Максимальный ток 
вторичных обмоток, А 


Транс- 


Номера выводов обмоток 


9-10 11.12 7.8 9-10 11.12 
18-19 | 20-21 1 15-17 | 18-19 | 20-21 


200 180 0,186 | 0,196 


8-14-15 
2-23-24 


Керр 
ИЯ СИ 


ея 
сея 

[0956 Голэ 

[в [0.258 [044 | 
125 0,138 

315 


СЮ 
ро [0 
[022 
10245 | 
[086 | 
Го [ое е 
рее 
ася 
С 
288 | 
[0366 | 
от 
[08| 
СЕЗИЕ 


ТАН82 


ТАН 04 
ТАН105 
ТАН! 06 
ТАН107 


ТАН! 09 
ТАН!10 
ТАН 


3,8 


ТАН! 12 |. 
ТАН! 13 
ТАНЕ4 
ТАНИ 
ТАНН6 
ТАНИТ 


ТАН! 18 
ТАН! 19 
ТАН!20 
ТАН! 21 


ТАН! 22 
ТАН! 23 
ТАН 24 
ТАН! 25 
ТАН! 26 


ТАН!27 
ТАН! 28 
ТАН! 29 
ТАН! 30 
ТАН! 31 
ТАН! 32 


> 
= 
> — 
=> 9) 


|180 | 
315 |280 | 35 | 0,298 
[22 | 


ТАН! 33 
ТАН134 | 
ТАН! 35 
ТАН! 36 
ТАН! 37 
ТАН! 38 


Примечання: 1, Напряжение питания трансформаторов 127/220 В. 

2, Напряжение на вторичных обмотках [3-14-15 и 22-28- 24 5/6,3 В. 

3. С 1979 г. часть трансформаторов выпускается с уменьшенным коли. 
чеством выводов первичной обмотки без нзменения иумерацин выводов 
и только на 220 В. Сеть 220 В в этом случае подключают к выводам 1-4, 
соедннив перемычкой выводы 2-5. 

4. Масса трансформатрров ТАН69—ТАН82 — 2,45 кг; ТАН! 04— 
ТАН117 — 2,95 кг; ТАН! 18— ТАН!23 - 3,4 кг; ТАН124—ТАН133 — 4,75 кг; 
ТАН34—ТАН!З8 — 6,3 кг. ` - 


Материал подготовил Г. ШУЛЬГИН 


О ЧЕМ ПИШУТ НАШИ ЧИТАТЕЛИ 


едакция ежегодно получает около 20 тысяч писем, 

из них более 17 тысяч — по разнообразным вопросам 

консультационного яарантера, На эги письма в основном 

отвечают работники редакции, но по некоторым вопро- 
сам чнтателей пояснения дают внештатные консультанты, э 
также авторы статей, Сроки ответов на письма нередко зависят 
от,,. авторов Писем, Дело в 1т0м, ч!а многие из них нечетко 
формулируют вопросы, пишут небрежным почерком, нередко 
забывают даже сообщить свою фамилию и почтовый адрес, 
Осложнияет нашу работу и то, что вопросы по разным стать- 
ям излагаются в одном письме, Учитывая, что отвечать на них, 
как правило, приходится разным исполнителям, сроки ответов, 
безусловно, затигиваются. Поэтому редакция обращается к ми- 
тателям с просьбой писать вопросы по каждой статье, опубли- 
кованной на страницах „Радиоь на отдельном листе с указанием 
фамилии и адреса автора письма. Это значительно ускорит от- 
веты на письма. 

Нередко в редакцию обращаются радиолюбители м с вопро- 
сами по материалам, опубликованным не в журнале «Радио», 
эв других изданиях, а также по общим вопросам радиотехникн 
и электроники, Напоминаем, что редакция, к сожапению, не 
имеет возможности консультировать читателей по материалам 
других изданий. На многие технические вопросы дает консуль- 
тацию и Письменная (платная) радиотекническая консульта- 
ция при Центральном радиоклубе СССР имени Э. Т. Кренкепя. 

Очень много вопросов возникает у читателей по поводу за- 
мень радиодеталей, переделке и усовершенствованию опи- 
санных в журнале конструкций. Если речь идет, например, о 
замене полупроводниковых приборов, то радиолюбители с во- 
просом об аналоге прибора обычно обращаются в редакцию 
Нам же кажется, проще пользоваться соответствующими спра- 
вочными пособиями и, путем сравнения параметров транзисто. 
ров или диодов, самостонтельно определить замену приборов, 
рекомендованных автором конструкции. Что касается различ 
ных переделок и усовершенствований отдельных узлов м кон 
струкций в целом, то любое радиотехническое устройство, в 
том числе промышленного изготовления, можно переделывать 
бесконечно. Вот здесь-то и нужно каждому радиолюбителю 
проявлять побольше любознательности, пробовать свои силы в 
самостоятельном творчестие, смелее экспериментировать, ибо 
без творческого подхода к решению любой технической задачи 
настоящим раднолюбителем не станешь, 

Хотелось бы дать еще один совет, В нашей стране выпус- 
кается множество технических изданий — справочников, книг, 
брошюр ит. п, В них можно найти ответы почти на все интере- 
сующие радиолюбителей вопросы, Судя же по письмам в ре- 
дакцию, немногие наши читатели пользуются этой литерату- 
рой, а обходятся в основном журналом „Радио», Журнал, к 
сожалению, не может объять необъятное и публиковать на 
своих страницах полный объем информации по всем техни- 
ческим вопросам. Конечно, радиолюбителям не всегда удается 
купить нужную литературу, но в этих случаях следует пользо- 
ваться библиотечными фондами. 

Многие читатели обращаются в редакцию с просьбой выс- 
пать копии описаний или схем той или иной конструкции, в 
том числе промышленной радноаппаратуры., Еслн эти конструк- 
ции были описаны в журнале «Радио» или в других массовых 
изданнях, редакция обычно сообщает, в каком конкретно журна- 
ле или книге можно найти их описаные. Высылать же копин 
редакция возможности не нмеет. 

На протяжении многих лет копим опубликованных матерна- 
лов высылала Радиотехническая консультация при Центральном 
радиоклубе СССР, но с апраля 1980 года она прекратила прием 
заказов на такие работы. Конечно, радиолюбители Москвы, Ле- 
нинграда м других крупных городов, может быть, сумеют при- 
обрести необходимые им копии в библиотеках, а как быть тем, 
кто живет в отдаленных уголках страны, на селе, где достать опи- 
сание нужной конструкции практически невозможно? С таким 
вопросом обращаются в редакцию многие наши читатели и 
справедливо отмечают, что одной низ главных задач организа- 
ций ДОСААФ, Центрального радноклуба СССР является по- 
стоянное содействие развитию раднолюбительского творчества 
в стране. Этому делу в немалой степени способствовали в том 
числе и светокопировальнье работы — на первый взгляд, мо- 
жет быть, не столь важным участок работы Радиотехнической 
консультации 

Редакция надеется, что руководство ЦРК СССР примет к све- 
дению эти замечания радиолюбитеней и возобновит светоко 
пировальные работы, 

В письмах отмечается, ч'!о многие радистехнические школы 
ДОСААФ, спортивно-технические клубы, станции юных техин- 


пов не уденяют донжнога иныманяя нуждам реднольбятел 
На местах, Пачему бы, например, пишут они па орг апизова 
прн РТШ силами местных специаликтов нонсуньгэционные гру 
пы, где раднолюбитепи могли бы получить нынинфицированн, 
разъяснение по различным техническим вопросам! Реданц, 
присоединяется к этим высказываниям Читателей 

Немало писем получает редакция и по вопросьм торгов: 
радиодетапями. В них с! менается, что многих нужных в радио 
пюбительской практике деталей нет в продаже мм в магазе 
нах, ни на базах посыпочной торговли В выступлениях журна! 
на эту тему не раз отмечалось, что торгующие организации 1! 
проявляют допжной инициагивь! в расширении ассортимента ру 
диодеталей в розничнои торговон сети, не хотят серьезно зн 
маться этими вопросамм, Еще в 1976 году редакция представи /, 
Министерству торговли СССР ряд конкретных предпожений п. 
улучшению торговли радиодетапями В их числе были предл. 
жения и о создании в крупных городах страны узкоспециали з., 
рованных магазинов «Радиодеталыь и организацьи общесоюзн, › 
специализированном базы Посылторга. Руководство Минтор! 
СССР, к сожалению, не сочло нужным внимательно изучн|и 
эти предложения редакцин. Создается впечатление, что руков: 
дители министерства не видят мли не хотят видеть истинное по 
пожение дел в организации торговли радиодеталнми. Для все. 
давно очевидно, что ныне существующие мелкие торговые тоик 
м небольшие секции в радио магазинах не позволяют расширн + 
ассортимент даже самых ходовых радиодеталей и «запчастей 
не говоря уже о новой элементной базе, Вот что иншет по этом 
поводу заведующий пенинградским магазином № 26 «Радиод: 
тали» А. М. Стариков. 

“Покупателей в нашем магазине бывает очень много, но и. 
часто мы мажем предпожить им нужные радиотовары- их о! 
сортымент в магазине крэйне беден. А главнан причина заклх, 
чается в том, что общая ппощадь магазина составляег все, 
56 кь. м, а торгового запа — 39 кв. м, На такой площади, пр» 
всем желании, много говарой не разместишь Во! и приходи! › + 
от многих нужных радиолюбителям деталей отказываться, к’ 
ТЯ Они н имеются на Ленинградской базе Роскупьтторга». Дз 
лее А. Стариков пишет; ..я думаю, что, учитывая все возрасте 
ющии спрос на радиотовары, настала пора создать в каждо. 
крупном городе страны крупный специализированный магазин, 
для торговли только радиодеталями и запчастями», Аналогичнох 
предложение было высказано и многими другими нашими чи 
тателями, 

Не надо быть специалистом торговли, чтобы понять просту» 
истину: распыление по многочисленным мелким торговым точ 
кам выделяемых промышленностью относительно осраниченны + 
фондов на раднодетали и „запчастил не способствует улучшени». 
торговли этими изделиями, а, наоборот, мешает ему, Ведь по 
пучается явный парадокс; с одной стороны, министерства тор 
говли союзных и автономных республик стремятся заказыват, 
промышленности как можно больше различных раднонзделин 
а ‹ другой стороны — существующие мелкие торговые точк» 
не в состоянии выстанить всё эти изделия на свомх прилавнах 

Какую же позицию занимает в решении этой проблемы ру 
ководство Минторга СССР? В письме в редакцию (в порядке 
отклика на выступления журнала в 1976—1977 г ‚.) замести 
тель министра торговли СССР И. Л, Давыдов сообщил, ч1о 
предложение о созданин узкоспециализированные магазинов 
«Радиодетапии пока рассматриваться не будет, так как не хва- 
тает торговых помещений. Но нам кажется, что обойтн эту труд- 
ность м можно и нужно Почему бы, например, один из имею. 
щихся в каждом большом городе магазинов «Радиотоварыю не 
превратить в узкоспециализированный магазин «Раднодеталию! 
Решение этого вопроса зависит не только от Минторга СССР 
но и министерств торговли союзных республик, но главное, 
решающее слово все-таки остается за союзным миннстерст 
вом. Поэтому мы надеемся, что руководство министерства, неё 
откладывая депо в долгий ящик, еще раз всесторонне изучит по- 
ложение дел с торговлей радиодеталями на местах и примет, на 
конец, конкретные меры по ее улучшению 

В заключение хотелось бы отметить, что письма наших чита- 
телей оказывают неоценимую пользу в работе реданции. Ана- 
плиз их помогает и в определенин Тематики публикуемых в энур- 
напе материалов, и в оценке их технического и питературного 
уровня, и более активному содействию развития радноэлек- 
троники, в которое вносят свой вклад советские радиолюбн- 
тели. 


Публякациню подготовил 3. ЛАЙШЕВ 
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МАСКИ 


есной текущего года состоялась 

целая серия совещаний руково- 

дящих органов НАТО, Сначала 

в Риме прошла майская сессия 
совета этой агрессивной организации на 
уровне министров иностранных дел, За- 
тем в Брюсселе совещались министры 
стран, входящих в так называемую «евро- 
группу» НАТО. Наконец, там же заседал 
комитет военного планирования НАТО. 
Общий итог совещаний — стремление 
атлантических «ястребов» к усилению 
международной напряженности, к взвин- 
чиванию гонки вооружений, возрождению 
«холодной войны». 

Стремлением создать как можно больше 
препятствий на пути решения актуальных 
международных проблем вызвано обсуж- 
дение натовцами среди других вопросов 
внутренних дел в странах социализма, 
в частности, «положения в Польше», 
Фарисейскн призывая воздерживаться 
от любого вмешательства извне в поль- 
ские дела, руководители Североатланти- 
ческого союза умалчивают о том, что 
натовская военщина предпринимает про- 
вокационные акцим и именно из Вашинг- 
тона и столиц ряда западноевропейских 
государств продолжают раздаваться вся- 
кого рода «рекомендации» о том, как 
должны вести себя союзники Польши, 
в первую очередь СССР, а также поляки, 
что является прямым вмешательством 
во внутренние дела Польши. 

Так, по сообщению агентства ДДП из 
Брюсселя, участники заседания Комитета 
военного планирования НАТО «оценива- 
ли» сведения, полученные в результате 
операций самолетов АВАКС (самолетная 
система дальнего радиолокационного об- 
наружения и управления), которые США 
предоставнли в распоряжение НАТО во 
время обострения кризиса в Польше. 
Как известно читателю, речь идет о спе- 
циально оборудованных электронными 
приборами самолетах для осуществления 
воздушного шпионажа за территориями 
социалистических стран. В течение не- 
скольких месяцев группа этих самолетов- 
шпионов действовала с военио-воздушной 
базы НАТО Рамштайн в ФРГ. Ссылаясь на 
данные мннистерства обороны ФРГ, агент- 
ство ДДП отмечает, что самолетами. со- 
бирается информация о том, что «проис- 
ходнт в самой Польше и вокруг нее». 
Полеты совершались в непосредственной 
близости от государственных границ 
социалистических стран, а также в районе 
Балтийского моря. 

Это лишь один пример развернутых 
против населения государств социалисти- 
ческого содружества операций империа- 
листических сил с применением радио- 
электроники. Откровенно провокационный 
характер носит и «психологическая война» 
непосредственно против польского наро- 
да, ведущаяся западными пропагандист- 
скими центрами в эфире, через посред- 
ство радиовещания. Все более очевидным 
становится стремление реакционных кру- 
гов на Западе оказать прямое воздейст- 
вие на ход событий в Польше, добиться 
их развития в выгодном для себя направле- 
нии, Ведется широкая, тщательно сплани- 
рованная и скоординироваиная в глобаль- 
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ных масштабах компания по дестабили- 
зации социалистического строя в Польше. 
Проявляя «особый интерес» к польским 
событиям, штаб-квартира НАТО коорди- 
нирует подрывную деятельность импе- 
риализма против этой страны. Там не 
только планируются подрывные анции, 
но и задается тон ннформационно-пропаё- 
гандистским службам Запада в их «интер- 
претации» польских событий и нападках 
на социализм. И нет ничего случайного 
в том, что одновременно по всему хору 
западных «радиоголосов» звучит одна и 
та же информация, выдерживается один 
и тот же тон передач. Это — результат 
соответствующей работы штабистов идео- 
логической службы НАТОв Эвере, где 
постояино находятся посланцы радиостан- 
Ций, вещающих на страны социализма и 
получающие инструкции, указання, а то 
м готовые материалы для их дальнейшего 
продвижения “на Восток». 

Напомним, что «вниманне» к Польше 
Запад начал проявлять задолго до лета 
прошлого года. Роль лидера в «заботах» 
© ПНР заняли США. Во исполнение реше- 
ння о необходимости расширения «психо- 
логической войны» против Польши как 
«уязвимого звена восточного блока» еще 
в 1978 г. президентом США был учрежден 
специальный координационный комнтет 
под руководством тогдашнего помощника 
президента по национальной безопасности 
3. Бжезинского для координации действий 
между РС — РСЕ, ЦРУ и «Голосом Аме- 
рики». Соединенными Штатами была также 
предпринята попытка привлечь европей- 
ских союзников по НАТО к организации 
и финансированию радиодиверсий против 
социалистических стран, в первую очередь 
против Польши. 

На состоявшемся в центре стратеги- 
ческих исследований Джорджтаунского 
университета США совещании представи- 
телей госдепартамента США, ЦРУ, спе- 
циально подобраиных ученых и работни- 
ков средств информации подчеркивалась 
необходимость активизировать направлен- 
ную против ПНР деятельность идеологи- 
ческих диверсионных радиоцентров. Не 
случайно, что основным докладчнком по 
этой «тематике» был однн из руководи- 
телей радиостанции «Свободная Европа» 
Ян Вейденталь. Цель этого совещания 
заключалась в том, чтобы дать иаправле- 
ние дальнейшей диверсионно-пропаган- 
дистской работе направленных на Восток 
радиостанций. 

РС — РСЕ, «Голос Америки», Би-Би-Си, 
«Немецкая волня», ряд других зарубеж- 
ных радиостанций составляют основную 
ударную силу враждебных социализму 
Сил в их идеологических диверсиях против 
польского народа, населения социалисти- 
ческих стран. Продолжительность . запад- 
ных передач на Польшу достигла 30 часов 
в неделю (в том числе Ю Часов составляют 
передачи радиостанции «Свободная Евро- 
па»). Усилеиа двусторонняя связь между 
польскими контрреволюционерами и 39- 
рубежными подрывными центрами. Эта 
связь — один иэ каналов передаци мате- 
риалов от тайных информаторов в Польше 
западным радностанциям. В мюихенской 
штаб-квартире Р©—РСЕ информация 


«обогащается» внтисоциалистическими 
комментариями и запускается в эфир 
на Польшу и социалистические  госу- 


дарства. 

Активное место в снабжении «радиого- 
лосов» провокационными материалами 
занимают редакция змигрантского журна- 
ла «Культура» в Париже, сколоченная 
в США эмигрантская организация и«Сво- 
бодная Польша», «польская социалистиче- 
ская партия в ФРГ», реваншистские груп- 
пировки ит. д. 

Кто же прикидывается «друзьями» 
Польши, как они выглядят? Во главе 
«Свободной Польши» стоит некий Ганф, 
служивший в годы войны в гитлеровском 
вермахте м связанный с ЦРУ, «Культура» 
материально поддерживает антисоциали- 
стические группы я Польше. Это на е® 
страницах опубликовёны откровенно под- 
рывные установки, которым следуют ра- 
днодиверсанты: «способствовать дезинтег- 
рации системы (ПНР — авт.) и всюду, где 
только можно, саздать автономию разных 
центров, независимых от государственной. 
и партийной власти. Поддерживать... 
процесс, направленный ° на ликвндацню 
основ социализма в Польше». Ну, а руко-. 
водителем «польской социалистической 
партим в ФРГ» является Тадеуш Подгур- 
ский, он же — шеф польскога отдела «Сво- 
бодной Европы». И возсе Не нсключено, 
что какая-то часть враждебных ПНР мате- 
риалов РС — РСЕ написана самим Подгур- 
ским. Шеф подрывного подразделения 
ЦРУ РС — РСЕ уже успел побывать в Поль- 
ше после начала событий... 

Кстати, этот мюнхенский диверсионный. 
центр использует и еще один канал «пре- 
парированной» информацни — так назьн 
ваемые «летучие газеты». Это выпускае- 
мые — антисоциалистическими группами 
малоформатные издания в несколька. 
тысяч экземпляров, появляющиеся двумя- 
тремя номерами и тут же исчезающие, 
чтобы в другом месте, под другими назва- 
ниями появиться вновь. Тем не менее 
каждый номер зтих газет оказывается 
в редакции РС — РСЕ, где служит выра- 
жением «голоса польского народа» и в 
многократном усилении используется для 
враждебной радиопропаганды на Польшу, 
для обмана и дезориентации раднослу- 
шателей других стран. 

Немало места в радиопередачах отво- 
дится пересказам статей на польскую 
тематику в западной буржуазной печати. 
А из этого болота есть что почерпнуть. 
радиодиверсантам1 Лишь в один из послед- 
них месяцев на страницах ведущих орга- 
нов печати страи НАТО было опубликовано. 
свыше трех тысяч материалов с «анали- 
зом» положения в Польше и мрачными 
«прогнозами» на будущее. Главное места. 
при этом отводится пропаганде кидейв 
и деятельности в Польше антигосударст- 
венной организации КОР, на которую. 
возлагается роль лидера политической 
оппозицин существующему в Польше 
социалистическому строю. Идет м попу- 
ляризация действий правого крыла праф- 
союзного объедниения «Солидарность», 
особенно в части ее попыток выдвигать 
политические требощцания, вторгаться в 
сферы деятельности государства. 


Анализ работы направленных на Польшу 
«радноголосов» и чволн» показывает, 
что их деятельность ежечасно, ежедневно 
сводится к следующему: дискредитация 
правительства Польши и ПОРП, противо- 
поставленне народа руководству страны, 
травля коммунистов, провоцирование ан- 
тисоциалистичаских элементов на дальней- 
шие выступления против властей, наусь- 
кивание их на действия, дастабилизирую- 
щие положение в стране, В программах 
западногерманской радностанцин «Дойч- 
ландфунк» на Польшу идеологические 
диверсанты рекомендуют своим потен- 
циальным раднослушателим «четко фор- 
мулировать требования, защищать руко- 
водство движения... Роль оппозиции долж- 
на взять на себи «Солидарность», — поуча- 
ет радностанция, — Ее сильнодействующий 
инструмент — всеобщая забастовка». Вы- 
ступает со своими советами Би-Би-Си: 
«Как только где-нибудь возникнет заба- 
стовка, иСолидарность» использует ее для 
выдвижения ни других требований. Таким 
образом, все должно раземваться по спи- 
рали», Под этим подразумевается, — пи- 
шет газета «Унзере цайт», — «обширная 
ребота по организации в Польше сабота- 
жаин, А для последней цели, по сообщению 
агентства Франс Пресс, «специальным 
шифром передаются распоряжения для 
польского подполья», 


Наглой акцией, нацеленной на обо- 
стрение обстановки в Польше, явилась 
принятая в конце июля конгрессом США 
резолюция, в которой была сделана 
попытка грубо навязать Польскому пра- 
вительству м народу американские усло- 


вия решения стоящих перед страной 
проблем. Из резолюции ясно, что Вашинг- 
тон присваивает себе некое «право» 


диктовать суверенному государству — 
какую политику ему следует проводить, 
Все каналы западного редновещання, 
направленного на востох, далм этой 
резолюции широкую рекламу. Акцию 
США нельзя расценивать иначе, как пря- 
мое подстрекательство антисоциалистиче- 
ских элементов в Польше на активизацию 
их антинародной и антигосударственной 
деятельности, Дестабилизация социальных 
и экономических отношений попытки 
подрыва государственного строя и поли- 
тический хаос,— указывалось на |Х чрез- 
вычайном съезде ПОРП в Варшаве, — вот 
средства, с помощью которых онн стре- 
мятся достичь своей цели, 


Характерная особенность ведущейся 
против СССР, ЧССР, ГДР, Польши н дру- 
гих социалистических стран пропагандист- 
ской кампаным Запада — крайний анти- 
коммунизм и антисоветизм, С иезуитской 
изощренностью недруги ПНР пытаются 
вбить клин в отношения Польши с ее социа- 
листическими союзниками, чернят совет- 
ско-польские связи и братское сотрудни- 
чество двух народов, ложью ин распростра- 
ненмем провокационной клеветы! о чвнеш- 
ней опасности» стремятся посеять средн 
поляков негативные чувстза по отноше- 
нию к советским людям, народам социа- 
листических стран. Внешняя м внутренняя 
контрренолюция желала бы не тольно 
ликвидировать социализм в Польше, но 
и вырвать ее из социалистического содру- 
жества, взломать Варшавский договор. 


Тщетные надежды! “...Польские комму- 
нисты, польский рабочий класс, трудящие- 
ся этой страны,— эвявил на ХХУ| съезде 
КПСС Л. И. Брежнев,— могут твердо 
положиться на своих друзей и союзников; 
социалистическую Польшу, братскую 
Польшу мы в беде не оставим м в обиду 
не дадим!» 
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СТАБИЛИЗАТОР 
ДЛЯ ПИТАНИЯ ЦИФРОВЫХ 
МИКРОСХЕМ 


При малых значениях выходного напряжения 
блока питания экономичность устройства сущест- 
венно зависит от падения напряжения на регу- 
лнруюшем элементе, Для нитегральных стабили- 
заторов серии К142, иапример, минимольное 
нормированное наденне напряжения равно при- 
мерно 3 В. Если такой стабилизатор применен 
в устройстве, собранном на ТТЛ-микросхемах 
(напряжение питания 5 В), то на регулирующем 


элементе будет рассенваться охоло половины всей 
потреблиемой мощности, 
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Онисмваемый ниже стабилизитор работиепо» 


собен уже 


при падении на прижения на регули» 
рующем чзлименть. 


равном (0,7 В, Коэффициент 


ФАЗОУКАЗАТЕЛЬ 


При определении направлении врашенин ‘ро 
торая электродавнгателя, подключении силовых по- 
лупроводниковых преобразователей м в некоторых 
других случаях необходимо знать послелователь» 
пость фаз в трехфазной линии, Это можно сде- 
лать специальным прибором — фазоуказателем 
Такой прибор легко изготовить н самостоятельно. 
Прнбор (его схема изображена на рисунке) рас- 
считан на фазное напряжение 220 В (линейное — 
380 В) 

Принции действня фазоукязатеди основан на 
неравномерном распределении напряжении в фа- 
зах при несимметричной их нагрузке, что приводит 
к неодинаковой яркости свечения ламп НЕ и #2 
Если полное сопротивление ветвей фазоуказателя 
одинакови и конденсатор С/ подключен к фазе А, 
то на ветви, подключенной к фазе В, всегда будет 
палать напряжение, в |,49 раза больше фазного, 
п на ветви, подключенной к фазе С, — 0,4 фазно- 
го Следовательно, лампа Н?2 будет светить ярчи, 
чем НМ! 

Прибор подключают выводом конденсвтора К 
эюбой из фаз сети и принимают сб за фазу А, 
остальные два вывода прибора подооединяют в 
остальным фазьм. Ярко горящая лампа укажет 
ны фазу В 

Расчет элементой фазоуказателя очень прост, 
В трехфазной цепи М, = 380 В, (И, =220 В подечи- 
тывают напряжение 8 каждой ф®зе с учетом хв- 
рактера нагрузки: Ифв=220х1 28 В; Иус= 
= 220 х04= 88 В. При использовании ламп из 
220 В мощностью 10 Вт ток через лампу 10:220 = 
= 0.045 А. Определяют сопротивленне гасишего 
резистора в цепи ламп: А, = (328—220) :0.045 = 


стабялнаиния более 100, выходное сопротив» 
ление — менее 0,2 Ом, напряжение пульеаций на 
выходе — менее Й мВ. Выходное напряжение мож- 
но плавно регулировать в пределах 4,5.5,5 В 
В стабилизаторе предусмотрена зашита от пере. 
грузок по пыходному току и коротких замыканий 
в ценн нагрузки. Защитное устройство — с са 
мовозвратом, т. е. при устранении замыкания сра- 
зу восстанавливается рабочий режим и нормаль. 
ное напряжение на выходе стиябилизатора, Мак 
снмальный ток нагрузки ПА. 


В установнашемся режиме повышение напря- 
ження на пыходе приводит к повышению напря’ 
жения на базе транзистора \Уб (см схему). 
Напряжение на базе транзисторя Уё 
стабилизировано стобилитроном 7. Поз- 
тому транзистор У прноткрывается, ток 
через транзистор Уб, д вслед за ним и через 
транзисторы 4, ИУ умевьшаетен, что приводит 
к выравниванию выходного изпряжения. Запуск 
стабилизатора н самовозэврат защитного устройст- 
ва обеспечен током открывания транзистора У5 
через резистор А/. От сопротивлення этоге ре- 
зистора завигиг ток короткого» замыкания, ко’ 
торый необходнмо установить и пределах 
20...60 мА. Выходной ток стабилизатоуа ограничен 
тем. что создаваемое им падение напряжения 
на резнсторе №2 не превышает напряжения от- 
крыпаиия днодон У/, \2, Следовательно, ток 
срабатывания защитного устройства можно усти. 
повить подборкой резистора А?2. 

Ток короткого замыкания ощутимо ЗВНИСиТ 
от температуры транэанстаров. При длительном ко’ 
ротком замыкании возможно их разоговазние, 
н хотя на практике этот случай весьма Федок, в 
стабилизаторе предусмотрен плавкий прелохрани 
тель Е!, зашищающий нагрузку 

Транзистор УЗ можно заменить иа любой ил 
серий 1213- от Вместо ГТАОЗА можно ис- 
пользовать ГТ402, ГТ403 се любым бувиениым ин. 
дексом, в крайнем случае — МП25, МПа © тьн: 
лоотводом. Остальные два транзистор» можно 
заменить любыми германневыми или креминеными 
транзисторями соответствующей структуры. Дио- 
ды У! ИУ?2, Уб — любые кремниевые на ток не 
менее 10 мА. Транзистор УЗ следует установить 
на раднаторе площадью не менее 100 см? 


С. КАНЫГИН 


#. Уипвкон 


== 2396 Ом. Выбирают резнетор 2,4 кОм мощностью 
(0,045) х 2400 =5 Вт, 

Определяют сопротнвление лампы: 220: 
{0.045 = 4890 Ом. Суммарное сопротивление вет- 
вн — лампы и гасищего резистора — будет 
равно 4890 + 2400 = 7300 Ом Значит, емкость кон- 


С 
НН? 2208, т 


денсатора С! должна быть равна '/. + 3,14 + 5 + 
. 7300=0,44 мкФ, Можно использовать бумаж 
ный конденсатор емкостью (),47 или 0,5 мкФ на 
напряжение, превышающее линейное 

После отключения прибора от сети необходи- 
мо разрядить конденсатор С/. замкнув между 
собой все выводы. 


ю. соколов, 
А. ПАРХОМЕНКО 


^ Ворощиловерад 
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